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D(is  Recht  der  englischen  und  französischen  Uebersetzung  behalt  sich  der  Verfassei 

ttnd  der  Verleger  vor. 


Vorrede  zur  zweiten  Auflage. 


Der  (x68ichtspankt,  welcher  bei  der  Ausarbeitung  der  ersten  Auflage  leitete, 
var  der,  dem  ärztlichen  Publikum  die  Hauptlehren  der  Physiologie  in  leicht 
rerständlicher  Form  und  mit  Rücksicht  auf  die  praktische  Verwerthung  dar- 
2abieten.  Daher  schien  es  nothwendig;  von  der  Darstellung  der  rein  physio- 
logischen Lehren  aus  sogleich  auf  die  Anwendung  derselben  für  ärztliche  Zwecke 
Tor  Allem  für  eine  physiologische  Gesundheitspflege  überzugehen.  Ebenso  er- 
^hien  es  erforderlich,  die  Beschreibung  der  physiologischen  Technik,  soweit 
«ie  fllr  den  Arzt  eine  hervorragendere  Bedeutung  besitzt ,  so  vollständig  zu 
machen,  das»  eine  Ausführung  der  betrefifenden  chemischen  und  physikali- 
scheu  Versuche  nach  der  gegebenen  Anleitung  möglich  erschien.  Mit  einem 
Wort :  das  Buch  sollte  ein  zum  Selbststudium  geeignetes  laadbich  derPhysio- 
logie  und  physiologischen  Technik  fir  4ei  Arxt  sein.  Daraus  ergab 
«ich  weiter,  dass  die  ärztlich  minder  verwerthbaren  Capitel,  oder  diejenigen, 
iTelche  sich  wie  die  Ophthalmologie  und  Embryologie  für  das  ärztliche  Bedttrf- 
niäs  als  eigene  Disciplinen  von  der  Physiologie  abgesondert  haben,  hier  ent- 
weder übergangen  oder  wenigstens  nur  ganz  in  der  Kürze  abgehandelt  waren. 
Es  wurde  dadurch  eine,  natürlich  sehr  in  die  Augen  springende  Ungleichheit  in 
der  Darstellung  der  verschiedenen  physiologischen  Ergebnisse  bedingt. 

Die  freundliche  Aufnahme,  welche  das  Buch  von  ärztlicher  Seite  gefunden 
hat,  darf  vielleicht  als  Beweis  daftlr  gelten,  dass  die  Aufgabe  im  Allgemeineu 
nicht  unrichtig  gestellt  war ;  sie  ist  der  Grund  daftlr,  dass  inderneuenAuf- 
lage  der  alte  Orundplan  beibehalten  und  im  Einzelnen  sogar 
noch  mehr  und  directer  auf  die  ärztliche  Verwerthung  der  vor- 
getragenen Lehren  hingewiesen  wurde. 

Da  sich  aber  das  Buch  auch  Eingang  auf  Universitäten  verschafft  hat ,  so 
schien  für  eine  neue  Auf  läge,  abgesehen  von  einer  sorgfältigen  Berichtigung  und 
Oarcharbeitnng,  eine  grössere  Gleichartigkeit  in  der  Darstellung  der  einzelnen 


VI  Vorrede  zur  d ritte ii  Auflage. 

Capitel  nnd  ein  Eingehen  auf  die  bieher  auBgeschlossenen  Dieciplinen :  Ent- 
wickelongflgeschichte  und  vergleichende  Anatomie  wünschenswerth .  Es  konnte 
das  nur  mit  einer  nicht  unbeträchtlichen  Vermehrung  des  Textes  erreicht  werden, 
die  aber  wenigstens  zum  grossen  Theil  durch  reichlichere  Anwendung  kleiner  er 
Lettern  ausgeglichen  werden  konnte.  Es  wird  durch  den  verschiedenen  Druck, 
wie  mir  scheint,  dieUebersichtttber  die  verschiedenen  Richtungen  der  Darstel- 
lung erleichtert. 

Fttr  die  reiche  und  gelungene  Ausstattung  an  Abbildungen  aus  den  Schätzen 
ihres  Verlags,  sowie  in  Beziehung  auf  Druck  und  Papier  spreche  ich  der  rtihm- 
liehst  bekannten  Verlagshandlung  meinen  Dank  aus. 

Und  so  möge  sich  das  Werk  in  seiner  neuen  Gestalt  die  alten  Freunde 
erhalten  und  neue  erwerben. 

München  im  Mai  1872. 

Johannes  Ranke. 


Vorrede  zur  dritten  Auflage. 


Indem  ich  die  dritte,  neuerdings  durchgearbeitete  Auflage  der  GrundzUge 
der  Physiologie  vorlege,  ist  es  Pflicht,  öffentlichen  Dank  auszusprechen  ftir 
die  Unterstützung,  die  mir  von  fern  und  nah  auch  flir  diese  Neubearbeitung  zn 
Theil  wurde.  Vor  Allem  bin  ich  den  wissenschaftlichen  Gönnern  meines  Buches 
fttr  die  Uebersendung  ihrer  Original  werke  und  Aufsätze  verpflichtet.  Doch  habe 
ich  zu  bedauern,  dass  einige  sehr  hervorragende  Erscheinungen  der  neuesten 
Literatur,  da  sie  mir  fttr  den  Druck  zn  spät  zukamen  ^  fttr  diese  Auflage  nicht 
mehr  benutzt  werden  konnten. 

Am  Tegernsee  im  September  1874. 

Johannes  Ranke. 
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47)  Harnstoff,  qualitativer  Nachweis 5«8.  545 

a.  H«rn8toirkrj8talle 54>< 

b.  Ery  stalle  von  salpetenaurftm  und  oxalsaurem  Harnstoff 5^' 

48)  Hamsäurenachweis,  Murexidprobe 74.  >J< 

49)  Chlornachweis  im  Harn 5*^ 
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Schema  <ler  Zelle. 

AusTOTBiBs,  der  Begründer  der  exactea  Forschungsmethode  in  den  Natur- 
wissenschaften, sagt  in  seinem  Buche  über  die  Theile  der  Thiere,  dass  der  Mensch, 
der  Gegenstand  unserer  fortwährenden  Betrachtung ,  das  unbekannteste  Natur- 
objeci  sei  in  Beziehung  auf  seinen  inneren  Bau. 

Jene  missverstandene  religiöse  Scheu,  welche  im  Alterthum  die  Zergliederung 
des  mensohlichen  Leibes  unmöglich  zu  machen  schien ,  ist  dem  natürlichen  In- 
teresse der  Selbsterkenntniss ,  dem  Wissensbedürfniss  des  Arztes  gewichen.  Es 
gab  bald  kein  Naturobject ,  welches  wenigstens  in  seinen  gröberen  Yerhäitnissen 
so  gründlich  durchforscht  und  auch  erkannt  gewesen  wSrc ,  als  der  Körper  des 
Menschen ;  schon  zu  Ende  des  vergangenen  Jahrhunderts  schien  die  Frage  nach 
dem  inneren  Bau  des  Menschen  vollkommen  erledigt. 

Unserer  Zeit  ist  es  gelungen,  da  sie  mit  verbesserten  Untersuchungshülfs-  ' 
mittein  von  neuem  an  die  Frage  herantreten  konnte,  auch  hier  einen  entscheiden- 
den Fortschritt  zu  machen.  Während  man  früher  bei  den  betreffenden  Unter- 
suchungen nur  zu  einer  grösseren  Anzahl  verschiedener  Elementarformen ,  aus 
denen  sieb  der  Körper  zusammensetze ,  gelangen  konnte,  ist  es  vor  wenig  Jahr- 
zehnten geglückt,  das  allgemeine  Formgesetz  aufzufinden,  nach  welchem 
sich  in  allen  jenen  Verschiedenheiten  eine  überraschende  Gemeinsamkeit  ergibt. 

Die  Wissenschaft  vom  Körper  des  Menschen ,  von  seinem  Bau  und  seinen 
Verrichtungen  verdankt  ihre  grossen  Fortschritte ,  die  sie  in  der  letzten  Zeit  zu 
einer  früher  ungeahnten  Vollkommenheit  geführt  haben ,  den  vorausgegangenen 
Entdeckungen  der  Chemie  und  Physik.  Jede  neue  Ermngenschaft  auf  jenen 
Gebieten  trägt  hier  ihre  Früchte.  Für  die  Verhältnisse,  die  wir  zuerst  zu  betrach- 
ten haben,  war  es  die  Entdeckung  des  zusammengesetzten  Mikroskopes,  mit  des- 
sen Hülfe  die  entscheidenden  Resultate  gewonnen  werden  konnten. 

Die  grösste  Entdeckung,  welche  wir  dein  Mikroskope  verdanken,  ist  zunächst 
nicht,  wie  es  auf  den  ei*sten  Blick  erscheinen  könnte,  die ,  dass  es  uns  mit  Hülfe 
seiner  optischen  Vergrösserung  einen  Einblick  in  eine  neue  Welt  mikroskopisch-  > 
Ueiner  Organismen  eröffnete ;  als  der  grösste  Erwerb  mit  seiner  Beihülfe  muss 
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die  Erkenntniss  der  einfachen  Elementarstnictur  des  menschlicheD  Körpers  und 
mit  ihm  der  gesammten  organisirten  Natur  angesprochen  vi  erden. 

Dem ,  der  sich  ein  nur  annähernd  richtiges  Bild  machen  kann  von  der  Man- 
nigfaltigkeit der  Tbier-  und  Pflanzenformen,  vom  Menschen  bis  hinab  zu  den 
kleinen,  mit  unbewaffnetem  Auge  nicht  mehr  sichtbaren  Thierchen,  von  der  Eich«* 
bis  zu  dem  mikroskopischen  Pflänzchen,  muss  es  im  höchsten  Grade  Erstaunen 
einflössen,  wenn  die  Wissenschaft  lehrt,  dass  diese  Menge  ihm  so  grundver- 
schieden dUnkender  Erscheinungsformen  nach  Einem  Plane  gebaut  sei;  wenn 
sie  behauptet,  dass  eine  Zusammenhäufung  ein  und  derselben  elementaren 
Grundform  von  mikroskopischer  Kleinheit  diese  Welt  von  Mannigfaltigkeilen 
zusammensetzt. 

Die  Wissenschaft  geht  noch  weiter,  indem  sie  lehrt,  dass  jede  dieser  einzel- 
nen, den  thierischen  und  pflanzlichen  Leib  aufbauenden  Grundformen  als  ein 
eigener,  im  Wesentlichen  abgeschlossener  Organismus  betrachtet  werden 
müsse.  Der  Organismus  des  Thieres  und  der  Pflanze  hört  damit  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  auf,  eine  in  sich  geschlossene  Einheit  darzustellen.  Er  ist  ein 
Aggregat  jener  Grundformen  der  Organisation,  die  wir  als  Grundorganismen  oder 
mit  Bbücu  als  Elementarorganismen  bezeichnen  können.  Die  Wissenschaft  legt 
ihnen  den  Namen  Zellen  bei.  Im  Folgenden  haben  wir  uns  auf  die  animair 
Zelle  und  ihre  Betrachtung  vor  allem  zu  beschränken. 

Die  zahllosen,  einen  irgend  grösseren  Organismus  zusammensetzenden  Zellen 
fuhren  auch  in  dieser  Vereinigung  eine  unverkennbare  Sonderexistenz.  Wir  sehen 
sie  jede  einzelne  für  sich  entstehen,  wachsen,  sich  fortpflanzen,  erkranken,  zu 
Grunde  gehen,  ohne  dass  der  übrige  Gesammtorganismus  an  diesen  Einzelschick- 
salen eines  seiner  Grundtheilchen  weiteren  Antheil  nehmen  mttsste.  Das  indivi- 
duelle Leben  jeder  einzelnen  Zelle  gibt  sich  in  eigenen ,  besonderen  Thäiigketlen 
zu  erkennen.  Das  Gesammtleben,  die  Gesammtthätigkeiten  des  grossen  Oi^nis- 
mus  sind  aber  das  Resultat  des  Einzellebens,  der  Einzelthätigkeiten  aller  ihn 
zusammensetzender  Zellen.  Es  wird  unsere  Aufgabe  sein ,  das  Leben  der  Zelle 
möglichst  nach  allen  Richtungen  zuvor  zu  erforschen ,  wenn  es  uns  gelingen  soll« 
die  Gesammtfunctionen  eines  grösseren  Organismus,  in  unserem  Falle  des  mensch- 
lichen Leibes,  kennen  und  verstehen  zu  lernen. 

Man  definirte  bisher  die  Zelle  als  ein  kugelige«, 
Fig.  r  kernhaltiges,    mikroskopisches  Bläschen   (Fig.   1), 

mit  zähflüssigem    Inhalt.      Diese  Definition   reicht 
^      nach  den  neueren   Forschungs-Ergebnissen  wohl 
nicht  mehr  aus. 

Es  steht  fest,  dass  alle  höheren  Thiere  in  ihren 
ä     frühesten  Entwickelungsstadien  ganz  und  gar  aus 
^  Zellen  bestehen ,    und  dass  alle  die  complictrteren 

'"x:^^':i:^^:iZ.l^i     »"^«"Ken  ihres  Organismus  sich  aus  Zellen  en!- 

wickeln. 
Der  Gedanke,  dass  die  zusammengesetzten  Bildungen  des  thienschen  Orga- 
nismus aus  gleichartigen  t)elebten  Urlheilchen  bestünden  oder  wenigstens  sidi 
daraus  herleiteten,  ist  zuerst  theoretisch,  in  t'inem  gewissen  Zusammenhange  mit 
der  LsiBzviz^scben  Monadenlheorie  ausgesprochen  worden  (E.  nti  Bois-Rirao^n' . 
Schon  im  Jahre  1805  finden  wir  ihn  in  dem  Werke  über  Zeugung  bei  0«!r 
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Seine  Urlhoilchen  sind  Bl}tschen;in  dem  Programm  über  das  Universum  (1 808) 
sagt  er:  »Der  erste  Uebergang  des  Unorganischen  in  das  Organische  ist  die  Ver- 
wandlung in  ein  Bläschen,  das  ich  in  meiner  Zeagungslheorie  Infusorium  genannt 
habe.  Thiere  und  Pflanzen  sind  durchaus  nichts  anderes,  als  ein  vielfach  ver- 
zweigtes oder  wiederholtes  Bläschen,  was  ich  auch  seiner  Zeit  anatomisch  bewei- 
sen werdea.  Hbusingbr,  PuRKifrjs  und  A.  F.  J.  Carl  Mayer  (in  Bonn)  kamen  auch 
von  theoretischer  Seite  zur  Behauptung  des  Daseins  organischer  Urtheilchen ,  die 
sie  zum  Theit  als  Infusorien  und  Zoospermien  ein  selbständiges  Leben  führen 
Hessen.  Bcffon  glaubte,  dass  diese  Urtheilchen  sich  zu  grösseren  Orgauismen 
(Kleisterälchen)  zusammenfügen  könnten.  Valentin  hat  auf  die  Realität  der 
Slniclur  der  thierischen  Organismen  aus  Bläschen  hingedeutet;  die  volle  wissen- 
schaftliche Reife  durch  Beobachtung  erhielt  die  Lehre  im  Jahre  1838  durch  die 
Cotersuchungen  von  Schwann,  der  im  Jahre  4839  mit  der  Schrift:  »Mikroskopische 
Untersuchungen  über  die  Uebereinstimmungen  in  der  Structur  und  dem  Wachs- 
ihum  der  Thiere  und  Pflanzena  die  Frage  definitiv  erledigte. 

Die  Bezeichnung  »  Zelle«  für  die  genannten  Bläschen  rührt  von  der  Aehnlich- 
keit  her,  welche  feine  Schnittchen  junger  Pflanzentheile  unter  dem  Mikroskope 
mit  einem  Querdurcbschnitte  durch  eine  Anzahl  zusammenhängender  Zellen  einer 
Honigwabe  zeigen  (Fig.  2).  Die  aneinander  gelagerten  Pflan- 
zenzellen zeigen  vielfältig,  wie  die  Bienenzellen  im  Quer-  PiR-  -J^ 
durchschnitt,  eine  sehr  regelmässige  sechseckige  Gestalt.  Es 
bekommt  dadurch  das  mikroskopische  Bild  auch  eine  gewisse 
Aehniichkeit  mit  einem  grobmaschigen  Zeuge ,  das  die  Be- 
zeichnung G  e  w  e  b  e  für  eine  solche  Zusammenordnung  von 
Zellen  zu  rechtfertigen  scheint,  obwohl  wenigstens  bei  den 
animaien  Geweben  diese  Grundform  sehr  bedeutende  Mo- 
dificationen  erleiden  kann. 

n«         •      m»      L  •  A       •  LI  »t^.ii  •  Epidermie  einos  zweimoBftt- 

Für  em  Bläschen  ist  eine  geschlossene  Hülle,  eme  uehen menwhiiciien Embryo, 
Haut  oder  Membraa  das  wesentliche  Gharakteristicum.  nooii  weich  wie  Epitheiiimu 
Wirklich  zeigen  viele  als  Zellen  angesprochene  Gebilde  3Wm»i  irergrömrt. 
sidier  in  späteren  Stadien  ihres  Lebens  eine  Umhüllung, 
weiche  sich  deutlich  von  der  übrigen  Masse  der  Zelle  unterscheidet.  Diese 
Zellmembran  zeigt  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  auch  für  unsere  besten  Mi- 
kroskope keine  erkennbare  Structur,  sie  scheint  vollkommen  homogen  zusein. 
Wir  werden  in  der  Folge  unserer  Betrachtungen  auf  Thatsachen  stossen,  die  uns 
zwingend  darauf  hinweisen,  nicht  nur  dass  feine  Porenöfinungen  in  der  Zelien- 
hülle  enthalten  sein  müssen,  welche  den  £in-  und  Austritt  von  Stoffen  der  Zelle 
vermitteln;  ja  wir  werden  Andeutungen  treffen,  dass  eine  ganz  bestimmte,  me-, 
chanische  Anordnung  sich  finden- müsse,  welche  einen  Gegensatz  zwischen  der 
Aussen-  und  Innenfläche  in  derselben  statuirt.  Als  Andeutung  eines  feineren 
Baues  der  Zellmembran  sind  die  Beobachtungen  von  radiären  Streifuqgen  in  den 
Membranen  einiger  Zellen  zu  nennen ,  die  den  Anschein  feiner  Durchbohrungen 
erwecken.  Funke  und  Köllikbr  haben  derartige  »Porencanäle«  an  den  die 
Innenfläche  des  Darmes  der  Säugethiere  auskleidenden  Zellen  und  zwar  an  ihrem 
hellen  Grenzsaum ,  der  dem  Darmlumen  zugekehrt  ist,  angegeben.  Auch  bei 
anderen  Zellen,  besonders  wenn  sie  eine  Verdickung  ihrer  Membran  zeigen,  lassen 
sich  derartige,  auf  feine  Ganälchen  deutende  Streifungen  erkennen.     O.  Scbrobn 
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beschreibt  sie  an  den  Zellen  des  Rete  Malpighii  der  menschlichen  Haut.     Lbtihg 
stellt  sie  am  Eierstocks-Ei  des  Maulwurfs  dar  (Fig.  3).    KOlliur  erinnert  daran, 

dass  an  manchen  Zellen  sogar  grössere  Oeff- 
^'^6- ^-  nun  gen   vorkommen,   die  Mikropylen   mancher 

Eier,   die  AusmUndung  einzelliger  Drttsen.     Die 
dickwandigen  Kapseln  der  Knorpelzellen  können 
(bei  Rachitis)  wie  bei  den  verholzten  Pflanzenzellea 
»TUpfelcanalen«  ähnliche  Durchbrechungen  zeigen. 
Die  Zellmembran  umschliesst  einen  bei  ver- 
BpitheiMiieii  %w  d«m  D»rai,  c  and  6  #in-  schiedeneii  Zellen  sehr  verschiedenen  Inhalt,  in 
.eitig  -•'*»«J;;^^-/J^^^^  Porencaoiien  ^^.^^^  wesentlichen  Massc  als  Protoplasma  be- 
zeichnet. Im  Allgemeinen  zeigt  letzteres  sich  halb- 
flüssig,  mehr  oder  weniger  zah,  mit  moleculären,  körnigen,  in  manchen  Füllen 
vollkommen  regelmässig  angeordneten  Einlagerungen.  Meist  findet  sich  bei  lebens- 
fähigen Zellen  innerhalb  dieses  Inhaltes  neben  den  kleineren  molecularen  Köm- 
chen central  oder  wandsUindig  stehend  ein  solider  oder  bläschenförmiger  Kern, 
der  in  seinem  Innern  noch  ein  oder  mehrere  kleinere,  meist  starker  glttnsende 
Körnchen,  die  sogenannten  Kernkörperchen  erkennen  Ifisst.   Danach  pflegte 
man ,  wie  schon  oben  gesagt ,  an  dem  Schema  der  Zelle  zu  unterscheiden :  eine 
kugelig  gestaltete ,  rings  geschlossene ,  bläschenartige  Membran  mit  einer  be- 
stimmten, mikroskopisch  jedoch  bis  jetzt  kaum  nachweisbaren  SUiiciur,  einen 
mehr  oder  weniger  dickflilssigen  Inhalt  meist  mit  kleinen  eingestreuten  Köm- 
chen und  einem  grösseren  Kern  mit  ein  oder  mehreren  Kernkörperchen. 

Von  diesen  die  Zelle  zusammensetzenden  Sttlcken  kann  eines  oder  das  andere 
mangeln,  ohne  dass  dadurch  das  Ganze  den  Charakter  der  Zelle  verlieren  mtlssle. 
Die  Kernkörperchen,  die  Zellenmembran,  der  Zellenkern  können  fehlen,  und  doch 
müssen  wir  das  mikroskopische  Gebilde  als  Zelle  oder  Elementarorganismas  be^ 
zeichnen. 

Umbildung  der  Zellenlehre.  —  Die  Lehre  von  der  Zelle  ist  in  der  neueren  Zeit  in 
Umbildung  begriffen.  Eine  Anzahl  bedeutender  Mikroskopiker  halten  an  dem  Schema  der 
Zelle  fest ,  nach  welchem  diese  fertig  gebildet  normal  als  ein  Blüschen  mit  Protoplasma  and 
Kern  aufzufassen  ist.  Hier  haben  wir  vor  allem  Tu.  L.  W.  von  Bischoff  und  KOllike»  zu  neu* 
nen.  Es  ist  zu  beachten,  dass  von  denselben  Männern  der  Nachweis  zuerst  geführt  worden 
ist,  dass  die  Theilungsprodukte  der  Eizelle  die  »Furchungskugeln«  (cf.  unten)  einer  Membra  n 
entbehren,  ein  Nachweis,  von  dem  vorzüglich  ausgehend  eine  Reihe  von  Forschem  die  Mem- 
bran der  Zelle  als  ein  unwesentliches  Organ  derselben  betrachten  zu  dürfen  glaubt. 

Letoig  bat  wohl  zuerst  z.  B.  in  seinem  Lehrbuch  der  Histologie  4  857  diese  Meloiing  oon- 
aequent  vertreten.  Ihm  ist  das  Wichtigste  an  der  animalen  Zelle  der  Zellkorn ,  der  das  um- 
gebende Protoplasma  gleichsam  belebt.  Neuerdings  hat  sich  eine  analoge  Ansicht  von  dem 
weeentlichen  Bau  der  Zelle  nach  den  Darstellungen  von  Mai  Sgbultzb  bei  den  meisten  Mikn^ 
•kopikem  eines  grossen  Beifalls  zu  erfreuen.  Maadefintrt  die  Zelle  als  ein  »Klümpchen  Proto- 
plasma, in  dessen  Innerem  ein  Kern  liegU,  indem  man  diesem  Kern  eine  grössere  oder  gerin- 
gere Bedeutung  für  das  Zellenleben  beilegt.  Eine  Reihe  von  Autoren  stellen  den  Zellkern 
vieler  Gewebszellen  als  das  Endorgan  eines  in  die  Zelle  dringenden  Ner>'en  dar.  In  den 
Kernen  der  Ganglienzellen,  der  glatten  Muskelfasern,  in  den  Drüsenzellen  der  Speicheldrüsen, 
des  Pankreas,  der  Lebor,  in  den  Epithelzellen  der  Drüsenausführungsgänge,  In  den  Endorga- 
nen  der  8innesnerven,  soweit  sif*  die  DigniMt  von  Zellen  besitzen,  endigt  nach  vielfiiltigen  An- 
gaben eine  Nervenfaser.  Pflikgkr  sehliesst  aus  seinen  Beobachtungen,  «dass  die  Jungen 
Kerne  mancher  Oniscnzellon  in  den  Azenc> lindem  entstehen,  dass  die  Drtiseniellen,  welche 
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später  eine  Verdickung  des  Aiencylinders  darstellen,  aus  den  Nerven  knospend  her- 
verwachsen«  (4869). 

In  Beziehung  auC  das  Läugnen  der  Zellenmembranen  an  einer  grossen  Zahl  »jugendlicher 
Zellen*  stellt  sich  eine  ziemliche  Harmonie  zwischen  einer  grossen  Zahl  von  Forschem  heraus. 
Man  darf  aber  dabei  nicht  übersehen,  dass  man  nach  der  neueren  Anffassungsweise  vielfältig 
älteren  Beobachtungen,  die  zur  Annahme  einer  Zellenmembran  führten,  nur  eine  andere  Deu- 
tung gibt. 

Im  Gegensalze  zu  der  Anschauung  von  )ier  hervorragenden  Bedeutung  des  Zellkerns  für 
das  Zellenleben  sieht  eine  andere  Anschauungsweise .  welche  als  Urtypus  aller  Organisation 
»kleine  mit  Bewegnngsföhtgkeit  ausgestattete  Protoplasmaklümpchen«  als  Elementarorganismen 
bezeichnet.  Der  Kern  ist  danach  für  die  »Zelle«  auch  nicht  erforderlich.  Diese  Auf- 
fassung wurde  zunächst  von  Brücke  im  Anschluss  an  die  Beobachtungen  der  Botaniker  aufge- 
stellt. In  der  neueren  Zeit  wurde  sie  durch  Haecul's  und  Cierkowsky's  Untersuchungen  über 
kernlose  Protisten  (z.  B.  Protogenes  primordialis)  im  adriatiscben  Meer,  so  wie  durch  die  ana- 
logen Beobachtungen  M.  Schultzk's  besonders  angeregt. 

KöLLiXEK  nennt  das  Protoplasma  (Cytoplasma)  die  vorzugsweise  lebende  Substanz. 

Nach  Uäckel  vermehrt  sich  jener  kernlose,  nur  aus  einem  Protoplasmaklümpchen  beste- 
hende Protogenes,  also  ohne  Betheiligung  eines  Kerns,  durch  Theilung. 

Gkcshbaur  ist  der  Ansicht,  dass  die  complicirten ,  formellen  Lebenserscheinungen  des 
Protoplasmas,  wenn  man  es  auch  anatomisch  nicht  weiter  zerlegen  kann,  doch  der  Art  seien, 
dass  sie  nicht  blos  einen  complicirteren,  in  der  molecularen  Beschaffenheit  beruhenden  Bau 
voraussetzen  lassen,  als  wir  bis  jetzt  zu  erkennen  im  Stande  sind ,  sondern  dass  das  Proto- 
plasma darin  complicirten  Organismen  an  die  Seite  gesetzt  werden  könne. 

Man  ist  nun  vielfach  der  Meinung,  dass  man  auch  bei  animalen  Organismen  als  ei  nfach  - 
sten  Typus  der  Organisation  diese  Protoplasmenklümpchen  (mit  oder  ohne  Kern :  Biscbofp's 
kernhaltige  Protoplasten  oder  Hackel's  kernlose  Cytoden)  anzusehen  hat.  Dass  dieses  bei 
Pflanzen  der  Fall  sein  könne,  ist  bei  der  Bildung  von  Schw&rmsporen  (cf.  unten)  auf  das  Sicher- 
ste coostatirt.  Bei  der  Lehre  von  der  Entwickelung  des  Eies  werden  wir  sehen,  dass  in  einem 
gewissen  Stadium  nach  dem  Verschwinden  des  Keimblttschens  und  dem  Neuauftreten  eines 
Kerns  alsFurchungscentrum  auch  sein  Protoplasma  eine  kernlose  kugelige  Masse  darstellt,  wel- 
cher in  höchstem  Maasse  die  Entwickelungsfiihigkeit  innewohnt.  Die  weiteren  Differenzirungen 
des  Leibes  dieser  »Elementarorganismen«  (BeOcke),  führt  zunächst  zur  Bildung  eines  »Kernes«, 
vielleicht  zunächst  noch  ein  solider,  festweicher  ProtopUismatheil,  der  mehr  und  mehr  an 
Selbständigkeit  gegenüber  dem  übrigen  Protoplasma  gewinnt,  und  sich  durch  eine  eigene  Mem- 
bran abschliessen  kann,  welche  z.B.  bei  dem  Keimbläsehen,  dem  Kern  des  unbefruchteten  Eies, 
das  als  eine  Zelle  auf  dem  Höhepunkt  der  formalen  Entwickelung  betrachtet  werden  darf,  auf 
das  Sicherste  nachgewiesen  ist.  Der  Kern  gestaltet  sich  dadurch  in  ein  Bläschen  um.  Der  Kern 
entsteht  aus  dem  Protoplasma ,  er  liegt  stets  in  demselben  eingebettet,  er  ist  im  Stande  sich 
wieder  zu  Protoplasma  aufzulösen,  er  enthält  die  wesentlichen  chemischen  Bestandtheile  des- 
selben (Ei Weisskörper,  Kuehme),  er  ist,  da  wo  er  sich  findet,  ein  besonders  wesentlicher  Theil 
des  Protoplasma.  In  diesem  Zustande  derDifferenzirung:  Protoplasma  mit  eingelagertem  Kern 
scheinen  sich  die  animalen  Elementarorganismen  vielfältig  zu  finden,  mau  sprichtauch  diesen 
Znstand  als  einen  Jugendzustand  der  Zelle  an.  Consequent  müssen  derartige  Gebilde  von  de- 
nen »nackte  Zellen«  genannt  werden,  welche  zum  Begriff  der  Zelle  die  Membran  als  unerläss- 
lich  voraussetzen. 

Die  Stoffe  des  Protoplasmas  differenziren  sich,  wie  wir  eben  sahen,  zunächst  in  Kern  und 
den  diesen  umhüllenden  Protoplasmarest.  Die  Stoffe,  die  den  Kern  bilden,  waren  vor  seiner 
Abscheidung  in  irgend  einer  Weise  im  Protoplasma  gelöst,  sie  können  wieder  in  das  Proto- 
plasma zurückkehren.  Auch  die  anderen  Differenzirungen  der  Zelle,  die  Bildung  der  Zell- 
menbran  und  derZwisohenzellenmassen,  die  Bildung  der  kömigen  und  flüssigen  Protoplasma- 
eiaschlüsse,  die  Bildung  derKemkörperchen  sind  zunächst  Differenzirungen  des  Protoplasmas, 
die  Stoffe,  ans  denen  sie  besteben,  oder  ihre  Bildungsmaterien,  waren  vorher  in  irgend  einer 
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Form  Im  Protoplasma  vorhanden.  Das  ungeformle  ProioplasoiB  der  Zelle  mit  dem  Ken,  di« 
•vorzugsweiso  lebende  SaUstanza  Kollikeh's,  die  •Keimsubstani  derZelle>  Liokell  Bkjllc'*  (ger- 
iDJcal  matter)  umgibt  sich  in  der  Folge  des  Zellenlebens  mit  >(;erormter  Hateric  (ronned  ma- 
lerial),  das  mehr  erhärtend  aus  der  lebhaften  Stoffbewegung  des  Protoplasmas  heraustritt  So 
entsteht  die  Zellmembran,  die  Zellkapsel,  die  'Zwischen Substanz«  des  Bindegewebes,  In  wel- 
chen noch  neue  DilTerenzirungen  chemischer  Art ,  Haut-  und  Schicblbildungen  von  ahwech- 
selnd  verschiedenem  Wassergehalt  der  geformten  Materie  oder  elastischer  Erhärtung  derBclbeii 
auftreten  kunnen.  Es  liegt  dann  In  einem  verschieden  dicken  Hof  igerormter  HBteri*'  der  Zell- 
kern in  seinem  Protaplasmarest  eingebettet,  welche  zusammen  Immer  noch  das  eigentlich  We- 
sentliche der  Zelle  darstellen. 

Das  ProIoplasniB  hat  die  Fähigkeit,  sich  mit  Flüssigkeiten  zu  Imbibirenoderio  mischea. 
während  des  Lebens  in  nur  geringem  ,  wechselndem  Grade.  In  dem  Zustande  der  httchsten 
Lebensenergie  scheidet  es  aetiv  aufgenommene  Flüssigkeiten  entweder  nach  aussen  ab, 
sodass  sich  dadurch  seine  Messe  verringert,  oder  die  Abscheidung  geschieht  in  dal  Protoplasm* 
selbst,  wodurch  dann  mit  wasseriger  Flüssigkeit  erHlllte  Hohlräume  im  Protoplasma  entstehen. 
Das  Protoplasma  bekommt  dadurch  eine  Art  von  rasa mmen gesetztem  Bau  (BsüciK).  Durch 
partielle  Contractlonen  des  Protoplasraes  können  die  wässerigen  Inhaltsmassen  mit  Ihren  kör- 
nigen Einschlüssen  hin  und  her  bewegt  werden.  Durch  Innere  Veränderung  des  Proto- 
plasmas saugt  es  oft  mit  einem  Mal  seine  Htihlenflüssigkelten  in  sich  ein,  um  sie  spiler  lang- 
samer wieder  abzuscheiden. 

Die  ausgebildete,  in  sich  abgeschlossene  Zelle  IHsst  sonach  (J.  Sachs)  eine  Annhl  codcrn- 
trisch  gelagerter,  chemisch  und  physikalisch  verschiedenerSchtchten:  feste,  halbfesle,  fltbwifK 
untervcbeiden.  In  der  Jugendlichen  Zelle,  die  nur  aus  undlff'ereniirtem  Protoplasma  bestehen 
kann,  ist  die  Fähigkeit  zu  dieser  Schichtenbtidung  das  Charakteristische. 

Es  fragt  sich  aber,  oh  es  zweckmässig  Ist,  so  verschiedene  Gebilde  unter  dam  einen  Namen- 
ZelJe  EU  vereinigen.  Man  spricht  auch  von  Larva  und  vollkommenem  Insect  als  zweierlei,  und 
analog  verhalt  es  sieb  ja  mit  den  Protoptasten  (oder  Cytoden)  und  den  daraus  sich  bildendeo 
Zellen,  Zwischenmaterien,  Fasern  etc.  (v.  Bischoff;. 

Die  Eizelle. 
Das  reife  Ei  der  Menschen  und  der  Sliugethiere  wird  meist  als  der  Typus  d«r 
9DimaleD  Zellen  belracblel,  man  nennt  es  in  diesem  Sinne  Keimtelle. 

Das  menschliche  Ei  besitzt  vollkommene  Ktigelgeslalt.     Sein  Durcfameaser 

betragt  0,18— 0,%  Mm.    Sein  tühflUssiges,  körniges  Protopla»- 

Fig.  4.  ""'  ^'"^  ^'^  Dottermasse  bezeichnet.    Sie  ist  umgeben  mit 

•  einer  ziemlich  dicken,  farblosen,  geschichteten  Membran,  der 
f  Zona  pellucida.  Eingebettet  in  das  ProlaplaNma  liegt  ein 
y«  hflles  Blüschrn,  dns  Keimbläschen,  dHs  man  als  Zell- 
I  kern  anzusprechen  pflegt.  In  ihm  zeigt  sich  eine  kttmige  dunk- 
/  lere  Hasse,  der  Keimf  leck  als  Kernkörperdien.  Von  denao- 
^  deren  animalen  Zellen  unterscheidet  sich  das  Ei  xunMcfasl  dundi 

oniaBiHMniikaiua  seine  bedi'Utondere  Grosse,  die  es  dem  unbewaffneten  Auge 
tiHBHit>*i(»>H>Fiiiii-  noch  sichtbar  macht,  während  fast  alle  animalen  Zeilen  soosl 
KckHi  zou^iiÜcid*  "'""  mil Hülfe  des  Mikroskops  zu  erkennen  sind  im  Durchschnitt 
(   lu^..    B.r«xiiM  von  0,00.'i~0,(ll"'  GrOsse. 

in  DttUn  nd  n|1alcb 

liHnUmudtrDeUcr-         Neuerdings  wird  an  dieser  schemalischen  Auffaiaung  de«  retfea  Eies 

*"Vd*  «''"ftirt*"  ■'•Zellewiedorvieltoltlg  gerüttelt.  Nur  Im  erstenStMlinm  selnerBlldmK 

als  sogenanntes  Primordialei,  soll  dasselbe  eine  elntache  Zelle  sein. 

wahrend  an  dem  reifen  Ei  die  Zaoa  und  sogar  ein  Thell  des  Dattor*  «li 


Die  Eizelle. 


secuodire  Bildungen  angesprochen  werden  (cfr.Cap.37).  v.  Bischoff  hält  an  der  Deutung  des 
KeimblSschens   als  erste  Zelle  fest.    Das  reife  Ei  wfire  demnach  gewissermassen  mit  einem 
complicirteren  Organismus  zu  vergleichen.    Aber  ist  nicht  wohl  jede  Zelle  ein  solcher? 
Zur   vergleiohenden    Anato- 


mie. —  Die  Zellen  der  Pflanzen 
sind  in  ihrem  Verhalten  den  thierischen 
Zellen  analog.  Man  hielt  früher  das 
Vorkommen  einer  Susseren  Zellmem- 
bran aus  Cell u lose  bestehend  flir 
einen  durchgreifenden  Unterschied 
zwischen  Pflanzen-  und  Thierzellen. 
Doch  zeigt  sich  auch  hier  keine  scharfe 
Scheid ungsli lue  zwischen  Pflanze  und 
Thier.  Bei  niederen  Thieren  ist  C  e  1 1  u  - 
lose  mit  all' ihren  von  der  Pflanzen- 
zelle her  bekannten  Eigenschaften  auf- 
gefunden worden.  Nach  den  Unter- 
suchungen von  Löwig  und  Kölliker 
scheint  ihr  Vorkommen  auf  die  Tuni- 
caten  beschränkt  zu  sein.  Man  hat 
Cellulose  nachgewiesen  :  im  Mantel  der 
Phallusia  mammillaris,  in  der  knor- 
peligen Hülle  der  einfachen  Ascidien, 
iD  dem  iederartigen  Mantel  von  Cyn- 
thien ,  endlich  im  äusseren  Rohr  der 
Salpen. 

Auch  bei  den  Pflanzenzellon  spielt 
das  Protoplasma  die  Hauptrolle.  Es 
ist  eiweissreich »  hat  die  Fähigkeit  der 
Contractilität  in  analoger  Weise  wie 
das  tbierische  Protoplasma ,  die  che- 
mische Zusammensetzung  ist  übrigens 
bei  beiden  mit  Ausnahme  des  Eiweiss- 
gebaltes  doch  nicht  unwesentlich  ver- 
schieden,  insofern  bei  der  Pflanzen- 


Fig.  5. 


Stlgeocloniam  insigne  (nach  Nakgbli,  PflanzenphyBiolog.  Uuter- 

buchungen  Heft  I);  A.  ein  aus  einer  Zellenreihe  bestehender 

Ast  der  Alge  mit  einem  Beitenzweig ;  cl  sind  grfin  gef&rbte  Proto- 

Zelle  die  Cellulose  ein  gewöhnlicher    plasmagebilde  (Chloruphyll),  welche  dem  farblosen,  in  der  Zeich- 

Bestandtheilist,    die,  wie  erwähnt,    in    »«»K»  lebt  sichtbaren  Protoplasma«chIauch  jeder  Zelle  eingebettet 

.       V..         ,,  •   .  ,       sind;  B  die  Protoplaamalcörper  der  Zellen  oontrahiren  sich  nnd 

der  Thierzelle    nur  m  gan^   einzel-    treten  durch  Oeffnungen  der  Zellh&nte  hinaus;  C  Schwärmepore 

n e  n  F ä  1 1  e  n  vorkommt.     Auch  die  Be-    noch  ohne  Haut ;  D  eine  solche  «ur  Ruhe  gekommen,  bei  A'und  F 

Standtheile  des  Zellsaftes    sind  in  bei-    getddtet;  das  Protoplanma  p  sieht  sich  zusammen  und  l&sst  die 

den  Reichen    meist  ziemlich  different.    neugebildete  Zellhaut  A  ertennen ;  iTeine  junge,  aus  der  Schwirm- 

...     B,--..  ,        -,    ,  spore  erwachsene  Pflanze ;   O  zwei  Zellen  eines  Fadens ,  die  in 

Die  Entstehung    der  Schwärm-    Xheilung  begriffen  sind.  Der  Protoplasmakörper  jeder  Zelle  (z  und 

5>poren  der  Algen  und  mancher  Pilze    y)  ist  einstweilen  in  2  gleiche  Theile  zerfallen  and  durch  ein  tu- 

Zeigt  uns  die  Selbständigkeit  des  ProtO-  gesetztes  Beagens  contrahirt. 

plasmakörpers  von  dem  Werth  einer 

Zelle  sehr  deutlich.  Nach  den  Untersuchungen  von  Naegeli  zieht  sich  z.  B.  bei  Stigeoclo- 
nium  insigne  (Fig.  5)  das  mit  Zellsaft  erfüllte  Protoplasma  einer  Zelle  zusammen ,  lässt  das 
Wasser  des  Zellsaftes  austreten  und  bildet  einen  soliden,  rundlichen  Klumpen,  der  nun  durch 
eine  OefToung  in  der  Zellhaut  entweicht  und  durch  innere  Kräfte  getrieben  im  Wasser  umher- 
schwimmt. Während  seines  Austrittes  ist  er  weich  und  dehnsam,  aber  einmal  frei  geworden 
nimmt  er  eine  specifisch  bestimmte,  durch  innere  Kräfte  bedingte  Gestalt  an.  Meist  nach  eini- 
geo  Stunden  kommt  die  Schwärmspore  zur  Ruhe  und  lässt  nun  eine  Cellulosemembran  er* 
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kflnneD ,  dia  ihr  attrHa^ich  fehlte ,  sie  beginnt  nuch  weiteren  DifTereniirungen  im  Inoem  lu 
wacbMD.     Die  PfiaaMDielte  wird  also  euch  wesentlich  von  dem  Proloplasrnrnkürper  gebildet, 
dieser  selbst  ist  eine  nacitte,  primor' 
rig.  e.  diale   Zelle,   er  verhält   »ich   tur 

ausgebildeten  Pilanzeniell«  wie  di« 
l^rve  zum  fertigen  lösest,  welche« 
sich  reicher  gegliedert  BUS  jenem  ent- 
wickelt (Saciu).  Die  Organ«  der 
PflanEeiuelle  scheiden  »ich  aus  dem 
Protoplasma  ab,  in  welchem  sie  aUo 
vor  diesem  Abscheiden  in  irgend  einer 
Weise  gelöst  waren.  Die  fertige 
P[tHnxen):ellc  lE-'ig.  &)  zeigt  sich 
In  der  überwiegenden  Uehmhl  der 
Falle  in  saftiKen  PHanientbeilen  lu- 
tammengesetit  aus  drei  concentrisch 
gelagerten  St^hhcliton-  zuerst  eioer 
äusseren,  festen,  elastischen  ans 
Cell u lose  bestehenden  Zell  mem- 
bran.  Dieser  liegt  im  Innerea  eine 
zweite  ehenhiis allseitig  geschlossene, 
jedoch  nicht  cinfech  blase heoaTliKF 
Schicht  an,  deren  Subatani aus  Pro- 
toplasma (Uuhl)  besteht.  Inner- 
halb dieser  zweiten  Zellschicht  fioden 
Sich  meist  noch  andere  ProtopUsma- 
portinnen  als  Platten  und  Siranpr. 
Bei  den  höheren  PQanien  ühkI  aus- 
nahmslos  in  das  Protoplasma  einge- 
bettet ein  rundliclier  Kürper,  che- 
misrl)  dem  Protoplasma  sehr  lUialich  - 
der  Kern.  In  jugendlichen  Zelten 
crfiillt  Protoplasma  und  Kern  d«a  in- 
neren Zellra  um  im  Pratoplasnwgani, 
spater  Kcheidet  sich  Im  Protopimsmt 
wBsscrige  Flüssigkeit:  /.el  Isafl  aus. 
Ausserdem  kommen  in  den  Zellen  d^r 
Pflanzen  ^hr  gewöhnlich  noch  dem 
Protoplasma  zugehörige  k  Ornigc 
Einschliisse  vor,  von  denrn  du- 
den  Pflanzen  ihre  gnine  Farbe  erthri- 
lendcn  Cbloropbyllkftrpe  r  die 
wichtigste  Rolle  spielen  (SicaaJ. 
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Enlstehnng  der  Zelle. 

Die  Annohine,  dass  die  Zelte  als  der  Grundtypus  der  Orgonisntion  iiniusehcn 
sei ,  fand  oioe  Zeil  lang  Widerslnnd  von  Seile  susgezeichiiclor  Forscher  uod  Ge- 
lehrten. Es  scbeJDl,  dass  der  Grund  dartlr  in  dein  anspruchsvollen  Gehahrrn 
dieser  Lehre  im  ersten  Anfange  ihres  AuUrelens  lu  suchen  ist.  Sie  hatte,  obwohl 
Dun  auf  exacte  Forschung  und  wirkliche  Beobachtung  geslUlit ,  doch  uoob  etwas 


Entstehung  der  Zelle.  1 1 

von  dem  Gewände  der  Naturphilosophie  an  sich ,  welche  sie  schon  so  weit  früher 
nuf  speculativem  Wege  aufgestellt  hatte.  Nach  der  Lehre  Oksn^s  entständen  die 
Urbläschen,  seine  Infusorien ,  aus  einem  flüssigen  unorganisirten  BUdungs- 
materiale ,  das  die  chemischen  Stoffe,  aus  welchen  sich  der  primitive  Organismus 
zusammengesetzt  zeigt,  in  Lösung  erhält.  Dieselbe  Anschauung  wurde  von 
ScBWANif  und  Sghlbidbn  über  die  Entstehung  der  Zel  le  vorgetragen.  Man  schien 
das  Geheimniss  der  Entstehung  der  Organisation  aus  den  unorganisirten  Grund- 
stoffen erschlossen  zu  haben,  ist  man  einmal  im  Stande,  die  Bildung  der  Zelle  zu 
erklären,  so  ist  es  leicht,  durch  Vermehrung  und  vielfache  Verzweigung  dersel- 
ben,  wie  es  die  Naturphilosophie  gethan  hatte,  die  Entstehung  der  comph'cirtesten 
Organismen  anschaulich  zu  machen.  Auch  die  übrigen  Lebensvorgänge  schienen 
weniger  unbegreiflich ,  wenn  man  sie  in  diese  kleinen  belebten  Urtheilchen  ver- 
legen konnte.  Dem  damals  herrschenden  Vitalismus  schien  es  ,  als  würde  den 
Lebenskräften,  die  man  die  Wunder  der  Organisation  verrichten  liess,  ihr  Ge* 
Schaft  erleichtert  gleichsam  durch  Vervielfältigung  der  Etappen ,  durch  Kleinheit 
des  Bezirks,  in  welchem  sie  feindlichen  anorganischen  Kräften  entgegen  die  orga- 
nischen  Aufgaben  zu  erfüllen  hätten  (E.  du  Bois  Rethoitd).  Es  schien,  als  wenn 
das  Mikroskop  das  alte  über  den  Lebenserscheinungen  schwebende  Dunkel  ver- 
scheucht hätte.  Die  mikroskopische  Entdeckung  der  einheitlichen  Organisation 
der  Thiere  und  Pflanzen  bringt  uns  jedoch  selbstverständlich ,  sobald  es  sich  um 
letzte  Erklärungen  handelt,  um  keinen  Schritt  weiter,  mögen  wir  die  Lebens- 
erscheinungen nun  in  die  mikroskopischen  Zellen  und  Zellgebilde  verlegen,  oder 
mögen  wir  uns  nur  an  die  Leistungen  der  grösseren  organisirten  Massen  halten. 
Wir  (Mikroskopiker)  befinden  uns,  sagt  Lbtdig,  wie  mir  däucht,  leider  in  gleichem 
Falle  mit  Einem,  der,  ,das  Lebmi^  etwa  einer  Wiese,  eines  Waldes  eine  Zeit  lang 
von  einem  fernen  Standpunkt  aus  studirte  und  nun  glaubt,  es  würde  sich  ihm  ein 
besseres  Verständniss  von  dem  Wachsen ,  von  dem  Grünwerden ,  sich  Entfärben 
attftbun  dadurch,  dass  er  näher  tritt,  um  die  einzelnen,  die  grünende  Fläche  zu- 
sainmenzetzenden  Pflanzenarten  in's  Auge  fassen  zu  können.  Allerdings  wird  er 
jetzt  mancherlei  interessante  neue  Beobachtungen  machen,  aber  in  der  Hauptsache 
bleibt  das  Räthsel  von  vorhin ;  er  steht  noch  immer  vor  denselben  Fragen ,  nur 
mit  dem  Unterschied,  dass  er  die  Veränderungen  gegenwärtig  an  jedem  Pflanzen- 
Individuum  ebenso  gewahrt,  wie  zuvor  an  der  grossen  grünenden  Fläche. 

Nach  Sghwann's  Lehre  unterschied  man  zwei  verschiedene  Bildungsarten  der 
ZeHen:  eine  sogenannte  freie  Entstehung  und  eine  Erzeugung  unter  Be- 
theiligung  anderer  Zellen,  sogenannter  Mut|terzelle|n.  Bei  der  ersteren 
Entstehungsart  sollten  die  Zellen  um  freie  Kerne  in  der  Bildungsflüssigkeit  sich 
eneugen. 

Man  pflegte  mit  Rücksicht  auf  die  gelehrte  freie  Entstehung  die  Zellen 
mit  Krystallen  zu  vergleichen;  und  nannte  die  Form  der  Zelle  die  Krystallisa- 
tioDsform  der  höheren  organischen  StoSe.  Man  dachte  sich  die  Zelle  ebenso  durch 
Niederschläge  aus  dem  flüssigen  Bildungsstoffe  entstanden,  wie  die  Krystalle  sich 
bilden.  Es  sollten  in  der  Flüssigkeit,  welche  die  chemische  Elementarzusammen- 
setzung der  Zelle  enthielt  —  dem  Gytoblasteme  (von  xüto^  Bläschen  und 
^XaTnjjia  Keimsubstanz)  —  zuerst  Molecu larkörnchen  entstehen.  Einige  von 
diesen  kommen  näher  an  einander  zu  liegen  und  beginnen  damit  eine  Art  Mittel- 
punkt für  die  zerstreut  umliegenden  Körnchen  zu  bilden.    Diese  lagern  sich  von 
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dem  Centrum  angezogen  immer  naher  kugelig  an  dieses  an.  Nach  und  nach  — 
den  Stichwörtern  der  Enfstehungshypothesen  —  consolidiren  sich  die  im  Mittel- 
punkte liegenden  Körnchen  mehr  und  mehr  und  erhHrten  zuletzt  zum  Kerne ,  der 
nun  als  neuer  Attractionsmiltelpunkt  wirkt  bis  zur  Bildung  einer  vollkommenen 
Zelle.  Nach  Schwank  sollte  die  freie  Zellbildung  mit  Ausschluss  von  Mutter- 
zellen  im  Gegensatz  zu  den  Pflanzen  die  häufigere  Art  der  Zcilbildung  bei  den 
Thieren  sein. 

Den  ersten  Slo^s  erfuhr  diese  Entstebungshypothese^  die  im  Grunde  mit  der 
Generatio  aequivoca  identisch  ist,  schon  im  Jahre  1840  durch  die  Erklärung 
Rbichkrt's,  dass  er  bei  Embryonen  nirgends  das  behauptete  Cytoblastem  finde.  Im 
Jahre  iH^i  konnte  es  Köllikbr  aussprechen,  dass  alle  Zellen  der  Embryonen 
von  den  Furchungskugeln ,  den  ersten  Abkömmlingen  der  Eizelle ,  abstammen, 
was  durch  Reichert  bestätigt  wurde.  Den  Todesstoss  erhielt  diese  Lehre  durch 
die  Untersuchungen  Virchow's  vor  allem  Über  die  Betheiligung  der  Bindegewebs- 
zellen an  den  pathologischen  Zellenneubildungen.  Jeden  etwa  noch  bleibenden 
Zweifel  beseitigten  endlich  die  neuen  Beobachtungen  über  die  Veränderung  von 
Zellen  in  den  Geweben  voit  Rbcklinghalsrn  und  die  Auswanderung  i*other  und 
weisser  Blutzellen  aus  den  Blutgefässen  (Stricker  undConif  heiii)  ,  und  die  Beziehung 
dieser  Veränderungen  zur  Eiterung,  die  man  bis  dahin  als  eine  der  HauptstOtzen 
der  Ansicht  von  der  freien  Zellenbildung  betrachten  zu  dürfen  meinte. 

Es  ist  nicht  zu  läugnen ,  dass  sich  die  Lehre  von  der  freien  Zellbildung  auf 
mikroskopische  Beobachtungen  zu  stützen  scheint.  Man  sieht  wirklich  unter  Um- 
ständen in  Flüssigkeiten ,  welche  die  gewöhnlichen  chemischen  Bestandtheile  der 
Zellen  enthalten ,  z.  B.  in  Flüssigkeilen  von  Brand*-  oder  Vesicatorblasen  mikro- 
skopische Bilder,  welche  der  oben  gegebenen  Darstellung  vollkommen  zu  ent- 
sprechen scheinen.  Man  darf  aber  nicht  die  Stadien  eines  endlichen  Zerfalles 
nicht  mehr  lebensfähiger,  abgestorbener  Zellen  in  Flüssigkeiten  für  den  Ausdruck 
einer  Neubildung  aus  den  Urstoffen  nehmen.  Die  Auflösung  der  Zellen  hat  als 
Schlussstadium  den  Zerfall  in  kleine,  moleculäre  Körnchen,  welche  sich  als  letzte 
Zeugen  einer  ehemaligen  Organisation  endlich  auch  verflüssigen  *] . 

Von  dem  Gedanken,  dass  die  Zelle  die  Krystallisalionsform  der  höheren 
organischen  Stoffe  sei,  befreite  uns  definitiv  die  Beobachtung,  dass  die  höchst- 
zusammengesetzten  organisch-chemischen  Stoffe,  eine  wirkliche  Krystallform  an- 
nehmen können. 

Die  Wissenschaft  kennt  keine  freie  von  Mutterzollen  unab- 
hängige Zellenbildung:  omniscollulaecellula  (Virchow  4855). 

Der  wirklich  beobachtete  Vorgang  der  Entstehung  neuer,  junger  Zellen  erin- 
nei*t  an  die  Fortpflanzung  niederer  Thiere.  Man  kann  eine  Vermehrung  der 
Zellen  durch  einfache  Theilung  und  durch  endogene  Theilung 
(Köllikbr)  unterscheiden.  Der  Vorgang  der  Zellenvermehrung  geht  von  demZellen- 
kemeaus.  Dieser  bekommt  bei  der  einfachen  Zell  theilung  entweder,  wie 


r  Eine  andere  Anschauung  über  die  Entstehung  der  Zellniembran  bei  der  freien  Zellt*n- 
bildung  dachte  sich  dieselbe  durch  Imbibition  von  Flüssigkeit  in  der  Kernmasso  entstanden. 
wodurch  die  äusseren  Thcile  von  den  inneren  abgehoben  würden,  und  blasenartig  ausgebuoh- 
tet,  wie  man  derartige  Vorgttnge  durch  Einbringen  organischer  Stoffe  in  sehr  verdünnte  w.«"^- 
selige  Losungen  wirklich  kunsUich  hervorrufen  kann  (M.  Tracse;. 
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es  sefaeiDl,  eine  Furche,  die  an  Tiefe  lUDehmend  ibo  endlich  in  uwei  Theile,  swei 
Kerne  lerTallen  Isssl.  oder  es  tttst  sich  der  Kern  in  dem  Protoplasma  zuerst  auf  und 
es  scheiden  sich  dann  zwei  neue  Seme  aus  (Fig.  7) .  So  entstehen  nun  in  der  Zelle 
zwei  wirksame  Hiltelpunkte,  welche  sich  iu  dieGesammtmenge  des  Zelleninhaltes 
(Protoplasmas)  tbetlen.  Es  gehtdievollkomraeneTrennung  der  beiden  Zellen  dann 
meist  so  vor  sich,  dass  sich  der  Zelleninhalt  um  die  Kerne  übschntlrt,  so  dass  auf 
diese  Weise  zwei  vollkommen  neue  Zellen  aus  der  MuUerzelle  enlslanden  sind. 
Dieser  Theilungsact  wurde  zuerst  von  Brmak  [I8i1]  von  den  rollten  Blutzeilen  der 


Fig.  8. 
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F.mhryonen  behauptet.  Man  ßndet  die  rothen,  kernhaltigen  Blutzellen  bei  Em- 
bryonen von  Hühnern,  Süu{(cthiereD  und  vom  Menschen  in  allen  Stadien  der 
Kcrnlheitung  und  des  Zerfalles,  mit  1 — 2 — 4  Kernen  und  mehr  oder  weniger  ein- 
geschnürt bis  zur  gänzlichen  Trennung  in  anfangs  noch  sehr  nahe  an  einander 
liegende  Zelten.  Külliker,  der  Bexak's  Angaben  bestiiligte,  konnte  die  Zellthei- 
lung  auch  an  den  Elementen  der  Hilzblüschen,  Uilzpulpe,  den  Lymphdrüsen, 
den  Harkzellen  der  wachsenden  Knochen  etc.  nachweisen.  Manchmal  gestallet 
sich  der  Vorgang  etwas  anders  und  man  beschreibt  ihn  dann  als  eine  Knospen- 
oder  Sprossenbildung.  Auch  hierbei  geht  die  Theilung  von  dem  Zellkerne 
aus.  Es  entstehen  zuerst  an  Stelle  des  einfacbon  Kernes  mehrere,  und  diese  le- 
^eo  sich  an  verschiedenen  Stullen  der  Zellenwandung  an,  wodurch  diese  an  den 
.\nl3gerangssi«llen  anfänglich  knopfförmig  ausgebuchtet  wird.  Diese  Abschnü- 
niDgen  wachsen  und  trennen  sich  mehr  und  mehr  von  der  Multerzelle  ab;  die 
Vfrhindung  mit  letzterer  wird  slielfitrmig  ausgezogen,  bis  sich  endlich  die  neu- 
enistandene  Tochterzelle  ganz  von  der  Mutterzelle  abgelöst  hat. 

Die  zweite  Art  der  Zellenlslehung  wird  noch  KätLiKBK  die  endogene 
Zelllheilung  genannt.  Er  rechnet  hierher  die  Falle,  in  denen  die  Vermehrung 
der  Zellen  innerhalb  der  Zellmembran  der  Hutterzelle  vor  sich  gehl.  Uierhor 
IKbOrt  vor  allem  die  Purchung  und  die  Vermehrung  der  Knorpelzellen, 
aasserdem  noch  eine  Anzahl  pathologischer  VorgHnge ,  bei  denen  sich  aus  einer 
ZHIe  eine  Brut  neuer  Zellen  entwickeln  kann ,  welche  einen  ganz  anderen  Cha- 
rakter erkennen  lassen,  als  die  Huttcrzelle.  Die  letzteren  Beobachtungen  beziehen 
sieb  vor  allem  auf  die  Bildung  von  Eilerkürperchen  im  Zellinhalte  der  verscbie- 
(lenslen  Zellen  bei  entzündlichen  Zuständen  (Fig.  9].  Es  ist  wahrscheinlich, 
<las8  auch  diese  Zellbildung  auf  Zellkemlheilung  beruht,  wie  die  beiden  angefahr- 
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tT  t  Es  bt  das  Saocelhierei  da  aehr^ta%- 

ortes  Object.    am    an  ihm  <fie  ZeUvennefann^ 
[   ^  /»  i        »  rfnrcb  li«nivpnnH:raa^  la  stodire».     Der  Vor- 

^^^  ^  ?^r>?   dirser   pHoami  Eienlwicfcriang  wird  als 

\      ■       ir  FarrLuD^   beuii^Kt ,    die  aus  der  Farcbunp 

f'/i^        b*-r^ orertienden  ZcMeDabFarchongskugeln 
''~y^      o*^  Furchun^szelleD.     Vao   siebt  luersl 
^^.2«;  too  der  Zona   pellucida  die  DoUermasse  etwas 

:^  lurflckweicbeo,    das    ReiDiblXscbeD    ver- 

i'<i!..<..i>»i  v>A-.r,>"i.'i>.i»-<m     scbwiDclet,    uhJ   es  triU  dafür  io  der  Folgf 
■1*  ^  .X-^^"^n^  •**.  ""»• '  / '  •-     * '  "  neoer ,  ebeafalls  hlJscbenfttrniiger  Kern  auf 
T^'-^l^mai^!^n-^'^.fmuiM       '■  BiscBOT«  ,   Später  effceDiit  mao  I  wei  Keitie. 
u7«  ..V^VT^i"..»™!^^^.'^^^      ^'™  j*<'*s  dieser  neuen IstandeoeD  Centren  gnjp- 
■^*"  m't'tr"-''ur^'i'i"i'-''^w     P'*^  '*''''  *'"  ^''*'  "^^  Protoplasmas  xu  einer  ku- 
■v>-..^u>  Mi'nt.ü  ■»  >«-kikk>a     gel  igen  Hasse.    Indem  die  Kerne  dieser  neuenl- 
sUndenen   Furch  ungsku^eln    sich   wieder   und 
vt'u-diT  verdoppeln  und  lu  Anziebangsmittelpunkten  für  die  Dottermasse  werden, 
etit*b:)wn  zuerst  vier,  dann  acht,  dann  sehsiehn  und  so  fort  neue  imoner  kleiner 
werdende   Furchungskugeln    [Fig.  10 . 
*'"^-  *"•  Diese  lassen  anfangs  keine  eigene  ZclI- 

membraa  erkennen.  Erst  spater  er- 
härtet ihr  beller  Rand  zu  einer  baut- 
artigcn  Htllle.  Zuletzt  ist  der  ganir 
Inhalt  der  Eizelle  zu  einer  neuen  Brut 
kleiner,  ku^^ellger,  starkglü  uzen  der  Zel- 
len zerfallen,  welche  zu  einem  maul- 
beerftlrmigen  Körper  zusammcogelagorl 
sind.  Aus  einem  Theile  dieser  Zellen 
baut  sich  in  der  Folge  der  Enibryonal- 
körper  aaf.  Die  Purcbungsiellen  theilen 
und  vcniichren  sich  dabei  fort  und  fort 
und  seh  Messen  sidi  in  verschiedener 
Weise  zusammen ,  wobei  sieb  Gestalt 
und  Inhalt  auf  das  mannigfachste  vor- 
lindem. 

Vir  Benedf.h  und  Weil  behaupte«  neurr^ 

dlnf!B  ein  Portbeitelieo  d«s  KeinibllMkciu  im 

befmcblctcn  iSBugelhier-;  Ei,  uod  ballen  Jh- 

h<<riiP  iliT  t'iircliunici'kuHfln  lUr  seine  ittreuton  Thetlunesprodukle.    Ue^cgcn  colislalirt  UiiLi- 

( ■!«  « iriliir  dai  t  rlikti  d<-H  kfiiublUM'liens  ics  Wird  auigcstusKn)  in  uinent  t>oaUnuDlrD  1>U- 

iltuni  iliT  Hriri'  (li'>  lluliinTkulni'n.  Lieber  dio  Kurcliuug  cir.  Wcih-rcs  unten  bei  der  Eolslcbuu^ 

Bur  vanlctohondan  Fh;atoLogia.  —  Bei  den  Pfianicn  liBlman  milgrosserGmiui):- 
hi'll  dli*  Hnldi'tiunii  ilrr  /rlleii  vortolifen  kiiniirn.  D«  bei  dem  genaueren  Studium  der  pb)iioto- 
llatbati  Vuniliniie  die  Pflanien -  und  Thienelle  Immer  mehr  Analogien  «rkednen  laaaea  ,  m 
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ist  es  interessant ,  die  bei  der  Neubildung  der  Pflanzenzellen  gewonnenen  Resultate  mit  der 
für  die  Thienelle  festgestellten  zu  vergleichen.  Nach  J.  Sachs  beginnt  die  Entstehung  einer 
neuen  Pflanzenzelie  immer  mit  der  Neugestaltung  eines  Protoplasmalcörpers  um  ein  neues 
Bildungscentrum;  dasMaterial  dazu  wird  immer  von  schon  vorhandenem  Proto« 
plasma  geliefert»  der  neu  constitutrte  Protoplasmak6rper  umkleidet  sich  früher  oder  sptt- 
ler  mit  einer  Zetlhaot.  Diese  allgemeinen,  der  Neubildung  aller  Pflanzenzellen  zukommenden 
Vorgänge  stimmen ,  wie  wir  sehen ,  genau  mit  den  oben  beschriebenen  Vorgängen  der  ttiieri- 
scheo  Zellbildung  überein.  Im  Speciellen  werden  dann  von  J.  Sachs  fUr  die  pflanzliche  Zell* 
biidang  drei  Haupttypen  aufgestellt :  4)dieErneuerung  oder  Verjüngung  einer  Zelle, 
d.  h.  die  Bildung  einer  neuen  Zelle  aus  dem  gesammten  Protoplasma  einer  schon  vorhande- 
nen Zelle,  2)  die  Conjugation  oder  die  Verschmelzung  von  zwei  (oder  mehr)  Protoplasma- 
kdrpem  zur  Bildung  einer  Zelle,  S)  die  Vermehrung  einer  Zelle  durch  Erzeugung  von  zwei 
oder  mehr  Protoplasmakörpem  aus  einem. 

Jede  dieser  Typen  zeigt  mannigfaltige  Abänderungen  und  Uebergänge  zu  den  andern. 
Bei  dem  dritten  Typus,  der  Vermehrung  der  Zelle,  sind  zunächst  zwei  Fälle  zu  unterscheiden, 
je  nachdem  zur  Bildung  der  neuen  Zellen  nur  ein  Theil  des  Protoplasmas  der  Mutterzelle  ver- 
wendet wird  (freieZellbildnng)  oder  die  Gesammtmasse  desselben  in  die  Tochterzellen 
übergeht  (Th eilung).  Dieser  letztere  bei  weitem  häufigste  Vorgang  zeigt  nun  wieder  eine 
Reibe  von  Verschiedenheiten:  z.  B.  ob  schon  während  der  Theilung  oder  erst  nach  ihrer 
Vollendung  Zellfaaut  ausgeschieden  wird. 

Diese  Eintlieilung  ist  eine  sehr  vollkommene ,  und  wir  können  sie  fast  ganz  auf  die  Vor- 
gänge der  thierischen  Zellneubildung  übertragen. 

Die  Eintheilung  Köllikbr's,  die  wir  oben  gaben,  in  einfache  und  endogene  Zell- 
tbeilung  beziehen  sich  auf  den  dritten  Typus  von  Sachs  Auch  bei  der  thierischen  Zelle 
finden  wir  bei  ihrerVer  mehrung  die  für  die  pflanzliche  Zelle  in  dieser  Hinsicht  aufge- 
gestellten  Unterschiede :  Zelltheilung  mit  ihren  beiden  Modificationen.  Bei  der  einfachen 
ZellUieilung  Köllikek's  sehen  wir  die  Gesammtzelle  mit  ihren  oberflächlichen  Schichten  (Zell- 
membran} betheiligt.  Wie  bei  den  Pflanzen  so  beruht  auch  bei  den  animalen  Organismen  die 
Ausbildung  des  Gesammt-Körpers,  des  Zellgewebes,  zunächst  auf  dieser  Zelltheilung,  sie 
ist  der  häufigste  Vorgang  in  beiden  Naturreichen.  Kölliier's  endogencZellbildung  um- 
fasst  die  weiteren  Modificationen  des  dritten  Typus.  Wie  bei  den  Pflanzen,  so  kommen  auch 
bei  den  Thieren  diese  betreffenden  Vermehrungs- Vorgänge  meist  im  Zusammenhange  mit  dem' 
sexuellen  Leben  zur  Erscheinung. 

Sachs  freie  Zellbildung  entspricht  der  partiel  len  Ein  furchung  bei  Fischen  und 
Cephalopoden ,  wie  sie  von  Rusconi  ,  Voot  und  Köllieek  zuerst  beschrieben  wurde.  Hier  be- 
tbeiligt  sich  zuerst  auch  nur  ein  kleiner  Abschnitt  des  Eiprotoplasmas  an  der  Neubildung  der 
aus  dem  Ei  entstehenden  Furchuogszellen.  So  »furcht  sich«  bei  den  Tintenfischen  nach  KOlli- 
KLH  von  dem  Protoplasma  des  ovalen  Eies  nur  eine  kleine  Stelle  in  der  Nähe  des  spitzen  Endes. 
Dass  die  Furchungszellen  oder  Furchungskugeln  zunächst  noch  keine  Zellmembran  erkennen 
lassen  und  eine  solche  erst  später  erhalten,  hat  schon  Erwähnung  gefunden.  Bei  derFurchung 
anderer  Eier,  z.  B.  des  Säugethieres  ist  die  Verwendung  des  Protoplasmas  der  sich  vermeh- 
renden Zelle  eine  totale  und  zwar  ohne  Betheiligung  der  Ei-Zellhülle  an  dieser  Theilung. 

Sachs'  zweiter  Typus  der  Zellbildung,  die  Conjugation  oder  Verschmelzung  von  zwei  oder 
mehr  Ptotoplasmakörpern  zur  Bildung  einer  neuen  Zelle ,  ist  bei  den  Pflanzen  in  ihrer  typi- 
}4chen  Form ,  wobei  das  gesammte  Protoplasma  zweier  in  Grösse  nicht  verschiedenen  Zellen 
»ich  zu  einem  neuen  Protoplasmakörper  vereinigt,  auf  einzelne  Gruppen  der  Algen  und  Pilze 
ConjQgaten)  zum  Zwecke  der  Fortpflanzung  beschränkt,  doch  kommen  bei  der  geschlecht- 
lichen Fortpflanzung  der  Kryptogamen  ganz  analoge  Erscheinungen  vor,  indem  bei  diesen  nur 
dip  Grösse  der  sich  zu  einer  neuen  Zelle  vereinigenden  Protoplasmagebilde  verschieden  ist. 
Di«»  kleinen  männlichen,  beweglichen  Befruchtungskörper  oder  Spermatozoiden  der  Kryptoga- 
men sind  nackte  Protoplasmagebüde,  denen  man  den  Wertb  einer  Primordialzelle  zuerkennt : 
im  weiblichen  Organ  dieser  Pflanzen  findet  sich  eine  Zelle ,  die  sich  nach  aussen  öffbet ;  sie 
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enthttlt  einen  Protoplasmakörper ,  der  durch  die  Sperma tozoiden  befruchtet  wird.  In  sicher 
beobachteten  Ffilien  (Oedogonium ,  Vaucheria)  verschmelzen  diese  mit  jenen,  worauf  erst  die 
Neubildung  einer  Zelle  erfolgt.  Stets  ist  die  durch  Verschmelzung  entstandene  Zelle  eine  Fort- 
pflanzangszelle,  mit  ihr  beginnt  die  Entwickelung  eines  neuen  Individuums.  Der  gleiche 
Vorgang,  wie  er  eben  für  die  Kryptogamen  beschrieben  wurde,  findet  sich  bei  der  Befruch- 
tung  der  Eizelle  derThiere.  Auch  hier  entsteht  eine  neue  Zelle,  welche  zu  einem  neues 
animalen  Individuum  sich  entwickein  kann ,  durch  die  Verschmelzung  heterogener  Protoplas^ 
makörper ,  von  denen  sich  der  eiue ,  das  Spermatozoid ,  oder  mehrere  derselben,  da  sie  hier 
wie  dort  in  grösserer  Zahl  eindringen  können  ,  in  dem  Protoplasma  der  weibücheo  Zelle  auf- 
lösen. 

Wttfarend  wir  für  den  zweiten  und  dritten  Typus  der  Zellbildung  klare  Beispiele  ans  dem 
Thierreiche  haben ,  sind  solche  für  den  ersten  SiCHs'schen  Typus ,  die  Erneuerung  oder  Ver- 
jüngung einer  Zelle,  wie  sie  sich  z.  B.  bei  der  Bildung  der  Schwärmsporen  bei  Oedogooien 
ßnden,  bei  animalen  Organismen  noch  kaum  aufgefunden.  Bei  der  Veijüngung  bleibt  da< 
Material,  soweit  ersichtlich,  dasselbe,  es  findet  aber  eine  neueAnordnung  desselben  stsU, 
was  bei  jeder  Zellenbildung  das  entscheidende  Moment  ist.  Die  gelöste  reife  Eizelle,  z.  B.  der 
Wirbelthlere,  zeigt  vor  dem  Beginn  ihres  Vermehrungsprocesses,  und  zwar  auch  ohne  vorsu»» 
gegangene  Befruchtung  (v.  Bischopf)  ,  eine  derartige  Erneuerung  und  Neuanordnung  ihre« 
Protoplasmas ,  indem  sich  das  Keimbläschen  in  das  Protoplasma  auflöst.  Vor  der  Furchun^ 
bildet  sich  dann  ein  neuer  Kern,  diese  Eizellen  unterwerfen  sich  also  zum  Zweck  der  Neubil- 
dung von  Zellen  zunächst  einem  Verjüngungsprocess,  dasselbe  gilt  vielleicht  auch  für 
die  Vermehrung  der  Furch ungskugeln  (v.  Bischofp).  Bei  der  »ungeschlechtlichen  Zeugung« 
mag  dieser  Vorgang  der  Erneuerung  für  die  Bildung  eines  neuen  Organismus  genügen.  Bei 
der  geschlechtlichen  Zeugung«  kommt  zu  der  Verjüngung  der  Eizelle  noch  der  Vorgang  der 
Conjugation  oder  Copulation  differenter  Protoplasmakörper  hinzu,  wodurch  die  schon  durch 
die  Verjüngung  angeregte  Entwickelungsföhigkeit  der  Eizelle  nun  eine  für  die  Bildung  eine^ 
neuen  Organismus  ausreichende  Inten^ilät  erlangt.  Auch  das  unbefruchtete  Ei  macht  die 
ersten  Stadien  der  Entwickelung  (Furchung)  in  regelmässiger  Weise  durch  (v.  Biicuoit  , 
woraus  sich  der  hohe  Werth  der  BVerjüngung«  für  die  Entwickelung  der  Eizelle  ergibt. 


Umbildung  der  Zellformen. 

Anfangs  sind  alle  aus  der  Furchung  hervorgegangenen  Zellen  ,  dem  Eie»  aus 
welchem  sie  entstanden  sind,  fast  vollkommen  analog. 

Sie  stellen  wie  das  Ei  Bläschen  dar  mit  einer  zarten  Membran  mit  feinkörni- 
gem Protoplasma  und  meist  biäschenfOmiigem  Kerne ,  in  welchem  sich  ein  oder 
mehrere  Kemkörperchen  erkennen  lassen.  Der  Hauptunterschied  von  dem  Eie 
besteht  in  ihrer  mikroskopischen  Kleinheit  und  in  einem  in  den  einielnen  Zellen 
in  verschiedenen  Richtungen  sich  aussprechenden  individuellen  Leben ,  welches 
in  ihnen  nach  Gestalt  und  Inhalt  Veränderungen  hervorruft,  die  spflter  ihre  Ana- 
logie mit  der  £izelie  fast  vollkommen  verwischen  können. 

Schon  in  Beziehung  auf  ihre  Grösse  zeigen  in  der  Folge  die  den  ausgebilde- 
ten thierischen  und  menschlichen  Organismus  zusammensetzenden  Zellen  manoig* 
fache  Verschiedenheiten.  Wahrend  viele  junge  Zellen ,  z.  B.  die  menschlichen 
Blutzellen,  nur  eine  Grösse  von  0,002—0,003'"  erreichen,  zeigen  andere  wie  die 
Cysten  des  Samens  und  die  Ganglienkugeln  eine  Grösse  von  0,02—0,04"'. 

In  den  meisten  Fällen,  in  denen  sich  eine  Gruppe  von  Zellen  zu  einem  com- 
plicirten  Organismus  vereinigt,  verlieren  sie  ihre  ursprüngliche,  rundliche  Gestalt 
und  nehmen  —  in  vielen  Fallen  genügt  dazu  schon  der  Druck,  welchen  sie  gegen- 
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seitig  auf  einander  durch  die  Aneinanderlagerung  ausüben  —  mannigfach  ver- 
schiedene Formen  an ,  an  welchen  Veränderungen  auch  der  Zelleninhalt  in  den 
verschiedensten  Modificationen  theilnehmen  kann. 

Neben  den  rundlichen  Gestalten  der  Zelle  zeigen  sich  ovale,  cylindrische, 
kegelförmige,  stark  in  die  Länge  gestreckte  mit  fein  zugespitzten  Enden.  Andere 
erscheinen  durch  einen  von  allen  Seiten  gleichmassig  auf  sie  ausgeübten  Druck  in 
pseudokrystallinischen  Formen  meist  als  ziemlich  regelmässige  Sechsecke.  Andere 
verlängern  einen  Theil  ihrer  Hüllmembran  zu  einem  oder  einer  ganzen  Anzahl 
von  fadenartigen  Wimperfortsätzen ,  welche ,  so  lange  das  Leben  der  Zelle  be- 
sieht, eine  fortwährende,  schwingende  Bewegung :  Flimmerbewegung  zeigen. 
P»gg.  H— 15.)   Andere  sind  von  ganz  unregelmössiger  Gestalt. 


Fig.  i  i 


i 

Kvglig«  Zellen. 

'1  Zellmembraii    ft  Zelleninhalt 

c  Kera    d  Kernkdrperelieii. 

Fig.  U. 


Fig.  4  3. 


Oanx  flache  scbfippchenarüge  Bpi- 

thelial Zeilen  aus  der  Mnndhölile  des 

Menschen. 


Zwei  Zellen  der  unwillkür- 
lichen MuRkulatar  aa\  hei  6 
die  8t4h«henartigen  Kerne. 


Fig.  46. 


Leherzellen  des 
1len«chen.  . 
a  nit  einem,  b  mit  zwei 
Kernen. 


Flimmerzellen     der  S&age» 

thiere.     a  —  d  Zellenkdrper 

mit  den  Flimmerhaaren. 


An  den  eben  besprochenen 
Formumwandelungen  der  Zelle  be- 
iheiligt sich  auch  der  Kern  in  man- 
nigfacher Weise.  Er  kann  aus  seiner 
rundlichen  Form  in  die  ovale  und 
stabförmige  übergehen,  bei  Insecten 
kommen  Verästelungen  des  Kernes 
vor.  Manchmal  findet  sich  eine  Ver- 
mehrung des  Zellenkemes,  ohne 
dtiss  sich  die  Zelle  tbeiit,  wie  bei  gewissen  Zellen  im  Knochenmark  und  in  den 
quergestreiften  Muskelfasern,  im  Gewebe  des  Nabelslrangs  [Fig.  17]..  Auch  das 
KemkOrperchen  kann  sich  an  der  Umwandlung  betheiligen.  Es  können  Hohl- 
räume in  ihm  auftreten,  es  kann  eine  längliche  Gestalt  erbalten  etc. 

Der^Zeileninhalt,  dasProtoplasma,  kann  sich  in  Beziehung  auf  seine 
Formelemente  ebenfalls  sehr  mannigfach  umgestalten.  Es  zeigt  sich  mehr  oder 
\veDiger  kömerreich,  diese  Körner  haben  sehr  verschiedenes  Aussehen  und  dif- 
tereoteDignität;  sie  stehen  manchmal  vollkommen  regelmässig  angeordnet  utid  be- 
kommen in  manchen  Fällen  selbst  bestimmtere,  regelmässigere  Gestalt.  Hierund  da 
treten  sogar  vollkommen  krystallinische  Formen,  wahre  Krystallc  auf.  Häufig 
bilden  sich  Bläschen  in  dem  Zelleninhalte,  so  im  Dotter  der  Vögel ,  die  Fettbläs- 
^heo  in  sehr  vielen  Zellen. 

Bänke.  Phjsiolocie.  3.  Anfl.  i 
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I.  Von  der  Gcslall  der  Zelle,  ihrer  CntstehunB  und  UmbilduDg. 


Eine  andere  An  der  UmwandluDg  der  Zelle  bestebl  darin ,  dass  «in  Gmu- 
theil  des  Protoplasmas  sich  eigenthUmlich  umändert,  so  dass  diese  mü  einem  Bofe 
morphologisch  mehr  oder  weniger  umgestalteter  Masse  sich  untgibl,  in  der  ver- 
schiedenartige Fasern  und  Netze  aurirelen  künnen.  Die  Qnanlitüt  dieser  Zni- 
scbenzellenmasse  oder  IntercolluIarsubstanE  ist  in  verschiedemm 
Füllen  sehr  verschieden.    Manchmal  ist  sie  so  gering,  «lass  nur  die  Zellmemhrsn, 

Fig.  17. 


d<^  jMnB     trgr    Vom  H«ii<cb*n 

WO  eine  solche  vorhanden  ist,  etwas  verdickt 
erscheint,  oder  es  dient  die  Zwischen-Masse 
xur  Verklebung  der  Zellen  unter  einander 
nis  Kiltsubslanz.  In  anderen  Fallen  kennen 
die  IntercellularmJ^n  so  sehr  zunehmen,  dass 
die  eigentlichen  Zellen  dadurch  weit  ausein- 
ander gerllckt  erscheinen  [Fig.  16]  ■). 

Da  die  intensiveren  Bewegungen  des  Lebens 
nur  in  dem  halbflUssigen  Protoplasma  der  Zolle 
selbst  vor  sich  gehen,  so  ist  es  selhstvcrstllnd- 
licb,  dass  die  mehr  oder  weniger  erhärtete  Zwi- 
schenmaterie  nur  einen  geringen  Antheil  an  den 
organischen  Vorgüngen  nehmen  w  Urde ,  wenn 
sie  nicht  in  der  Hehrzahl  der  Falle  nach  einem 
neuen  Principe  näher  in  den  Kreis  der  StofT- 
bewegung  innerhalb  der  Zelle  hineingezogen 
würde.  Wir  sehen  meist  die  ganze  Zwischen- 
zellenmasse  durchzogen  von  einem  Netze  feiner 
Hohlräume,  in  welche  die  in  die  Inlercellular- 
subslanz  eingelagerten  Zellen  nach  den  verschiedenen  Seiten  ihrer  Oberflürh« 
Fortsätze  aussenden,  welche  oft  nach  vorausgegangener  mannigfaltiger  Verilslt^ 
lung  die  umliegenden  Nachbarzellcn  unter  einander  in  Verbindung  bringen.  Ver- 
mittelst dieser  »Saftcanaleu  findet  ein  Verkehr  zwischcm  dem  Inhalte  der  verschio- 
denen  Zellen  statt,  und  sie  ermöglichen  es  vorzugsweise ,  dass  jede  Zelle  den  sie 

1)  Xacli  M.  Scm-LTiE  und  Beile  ist  die  Inlci-cellutimulMtanz  nicht,  wtc  man  bishw  mci-i 
nn^tcnomincn,  Hn  rrhürleler  Gr^uss  zivischcn  die  Zöllen,  sondern  «ie  iteht  von  Anbnft  an  £i*- 
Torml  au<ic)pm  Pr«to|ilnsma  lirrvor.  Nnclidem  die  GrentiMrtien  der  Z«l1en  sirh  morfifM'n 
hnbon,  bleilil  «fl  nur  eine  dtinnr  Pmloplasma schiebt  mit  dem  Kern  in  der  KwiitrfaMHuh«laBi 
als  eiKcnllii'lie  Zelle  übrii;.  . 


■pLndairürafKia  BindaHbitaiiullcm. 
1.  Toi  «[nen  Theila.  der  sack  ^ht- 
tigs  ZniKliBimbiUu  mad  Bakt  lUra- 
rennlge  Zalles  tntkUl.  Dia  Eallaa  ia 
beiden  niUa  hrt  alU  all  MhrllKkn 
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nu^ebenden  Hof  von  latercellularmasse  [ihr  ZelleDlerrilorium  (Vibchow,)] 
mit  den  nfiÜiigeD  Nabrungsoiaterial  versorgt  und  sein  Leben ,  das  an  den  nor- 
malen Bestand  seiner  Zelle  gekntlpft  ist,  erhalt.  Wir  sehen  in  der  directen  Com- 
munication  der  Zellen  unter  einander  ein  Aufgeben  der  geschlossenen 
Zellenindividualitat.  Manchmal  sehen  wir  die  Zellen  nur  durch  wenige, 
nicht  oder  nur  sparsam  vei^stelte,  kleinere  Zweige  in  Verbindung  stehen  [Fig.  <7). 
Bei  einigen  dagegen,  z.  B.  den  Nervenzellen,  sehen  wir  die  retalive  Hasse  der  Zel- 
lenauslaufer  oderZellenfortsütze,  welchen  freilich  z.  Th.  noch  eine  andere  Slructur 
uod  Bedeutung  zukommt  als  den  oben  erwähnten  Zellvertlstelungen ,  die  aber 
auch  verschiedene  Zellen  derselben  Art  unter  einander  verbinden ,  die  Zelle  so 
bedeutend  tiberwiegen,  dass  letztere  oft  nur  als  eine  rundliche,  kernhaltige  An- 
schwellung der  Fortsätze  erscheint. 
Fig.  (8. 


KulalfMtrn   Tou    einem    iit«imon>tllBk<ii 

amctHsluin  BnhirD.  1,  1.   Von  Fa»  MI 

1  ud  1  K«ni>B.  1.  Von  tTnUnekiBli«!  nit 

SKarun.  UOsulTsrgr. 


1.  Qn«Tg<>tiBlfter  HnekelfiJan  ait  Zer- 
•pnltDiig  inPnniitiiBbcillen  o,  Zeitlicher« 
QaetitreifBDg  i  und  LiDgiiticbnaag  bei  c; 
d  Ktna.  i.  eia  HnekelRiden  e,  bei  o  durch, 
lieben  mit  itelleovaiee  lear  herTOrtretendar 
ScheidB. 


Die  Zellmetamorphose  und  das  Aufgeben  des  EiDzellebeos  der  Zellen  bleibt  wshrschein- 
iich  bei  den  bidier  beschriebenen  Umbildungen  der  Zellform  nicht  stehen.  Die  Veränderung 
Unn  «0  weil  gehen,  dass  die  ZellenkCrper  selbst,  nicht  nur  ihre  Ftirtsäl^e,  unter  einander  ver- 
itachsen  tu  faserigen  oder  netlförmigen  Zügen,  dsss  die  einzelnen  Zellen  ihre  Individualiltil 
b>il  vollkommen  zu  Gunsten  einer  grosseren  Gemeinschaft  aufgeben ,  zur  Erreichung  wciler- 
Itreirender  Wirkungen  als  sie  die  einzelne  Zelle  in  ihrer  Isolirtheit  hervorbringen  könnt«.  So 
rahm  man  TrUber  allgemein  an,  dass  bei  dem  quergestreiften  Muskelgewebe  durch  Aneinander- 
legung  in  die  Lunge  susgciogener  Zellen  und  Durchbrechen  der  Scheidewände  an  den  Anlage- 
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ningsstellen  (Fig.  1S|  cylindhsche,  langgestreclite  Kormen  otitstehen,  in  denen  nar  noch  die 
an  der  frilher  geschloBseaen  Membran  ansitzenden  Kerne  die  ehemalige  Abgeschlosseiriieit  der 
Individuen  zuerkennen  geben  (Fig.  fS).  Neuerdings  bat  man  diese  Muskelfasern  Ttir  scfar  in 
die  Lange  gestreckte  elnfatlie  Zellen  erUurl,  bei  denen  nur  eine  Vermebruug  der  Zellkerne 
eingclrelcn  ist.  Für  die  Bildung  der  kernhaltigen  Hülle  der  Nervenfasern  wird  ein«  Ver* 
Schmelzung  von  peripherischen  Zellen  mit  dem  Bus  der  Ganglienzclle  hervorwachsendcn 
Axcncylinder  von  Köllikek  für  wahrscheinlich  gehalten  {ct.  Hcnmuskulalur]. 


Entstehung  Aet  Gewebe. 

Dns  endliche  Resullal  der  Zellcnmclamorphose  ist  die  Bildung  der  Gewehe. 
aus  denen  wir  die  einzelnen  Organe  des  Körpers  lusammengeselzt  finden. 

Die  Gcwebsbildung  hat  ihren  ersten  Anfang  schon,  in  den  frühesten  Ent- 
wickclungsstadien  des  Eies. 

Wir  hahen  den  Zerfall  des  Dotters  in  eine  grosse  Antahl  kleiner,  ruadlicber 
Furchungskugcin  kennengelernt,  die «nl^nglicb  einen  maulbeerflinnigen  KOrper 
darslelllen.  Die  Weiteren Inickelung  des  Süugethier-Eies  schreitet  nun,  meist  in 
dem  Uterus,  in  der  Art  fort,  dsss  diese  neuenlstandeneu  Bausteine  des  spateren 
Embryo  sich  in  Zellen  mit  Membran  umwandeln  und  sich  zur  Bildung  einer  ein- 
schichtigen grosseren  Blase  zusanimenschliessen.  Die  DotteroberDäche  gewinnt 
zuerst  nach  vollständiger  Furchung  wieder  ein  fast  homogenes  Ansehen,  die  Fur- 
cbungszellen  sind  so  klein  und  besitzen  nurso  carte  Gontouren,  dass  sie  kaum  mehr 
inihrcrTrcnnungwahrgenommen  werden  können. 
'f'^_'  Später  verschwindet  dieses  homogene  Aussehen 

wieder  und  die  Dotteroberfläche  zeigt  eine  Uosaik 
fünf- und  sechseckiger,  festverbundener,  gegen 
einander  at^eplalteter,  ringsum  an  die  Zona  pcllu- 
cida  angedrückter ,  kernhaltiger  Zellen  [Fig.  20\ 
Die  innere  Höhle  des  Eies  ist  von  Flüssigkeit  «r- 
fUllt.  Nicht  alle  aus  dem  Furch ungsprocesse  her- 
vorgegangenen Zellen  werden  zur  Bildung  dieser 
.  ^^f|fl|k  BIflse   verwendet,    welche  spSler   vorzüglich    al.s 

'  ^i^^K^^  SchuLzorgan  des  Embryo  zu  dienen  hak   An  einer 

i  Stelle  der  neugcbildeten  Blase  zeigt  sieb  eine  balh- 

K»iiiiicin>Dei»niJ»Bittttui, loneire»       kuBclie   vorsprineende  Verdickunc,    welche    aus 

ü,OUIl  P«.  Zoll  Ortii«,  du  iniierli»».  .  \     ,        \  .-         ■  .  i        ■_ 

in  zou  p'-iiacidt  di<  *<i>i>chicbtiga  emcr  AnhUufung  von  rui'chungskugclD  besteht, 
K*imuiu«  Bill]  in  iaB«>n  d«n«it4B  wcIchc  uiclit  zur  Bildung  der  Blase  verwendfl 
fiBFiiKcit  niriii  urbriiiciiWci  Vor-  wunlcn.  Die  BUS  den  verschnwlienen  Furcbungis- 
zcllon  hervorgegangene  Blase  trHgt  den  Namen  : 
KciiiibUsc,  die  Anfaüufung  der  Ubriggehliebenon  Furchungskugeln,  die  noch 
nicht  in  Zellen  umgewandelt  sind,  stellt  wohl  (Kullihk*  u.  A.)  die  erste  Anlage  des 
Pruchthofes,  der  späteren  Baustil  ttc  des  Embryo  d.ir.  In  der  eben  bescbrirho- 
non  Rcschaßenhcit  bleibt  das  Eichen  ziinlichst  un<l  wuchst  nur  rasch  durch  Vpr— 
grüsserung  der  Kcimblase,  wodurch  die  Zona  inmier  mehr  und  mehr  zu  rtn<>r 
ganz  feinen  llUlle  verdünnt  wird. 

Il.ll  das  Ei  eine  bestimmte  Grüsse  erreicht  —  das  Kaninchenei  '■','"  — .  mi 
beginnt  eine  Verilndening  in  ihm  vorzugehen,  welche  schliesslich  zur  Ausbilduntc 
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der  verschiedenen  Gewebe  des  thierischen  Oiganismus  führt.  Man  bemei-kt  zu- 
nitchst  an  der  Keimblase  einen  rundlichen  Fleck,  der  sieb  von  der  übrigens 
durchsichügen  Membran  durch  seioe  weissliche  Farbe  auszeichnet.  Dieser  Punkt 
wird  als  Fruchthof,  area  germinaliva,  bezeichnet.  Es  ist  der  Ort,  wo  sich  in 
der  Folge  der  Embryo  bildet.  Nun  spaltet  sich  die  Keimblase  von  dem  Fruchtiiof 
aus  in  zwei  Schichten,  zu  denen  spater  noch  eine  dritte  hinzukommt,  so  dass 
mao  dann  eine  Scheidung  in  drei  Keimblätter  vor  sich  sieht.  Das  Bkaninchenei 
erscheint,  zu  dieser  Zeit  frisch  aus  dem  Uterus  genommen,  als  ein  rundes  hyalines 
Bläschen,  welches  durch  Zusatz  von  Wasser  als  ein  Doppelbläschen  sich  ausweist, 
iodem  sieb  die  verdUoDle  Zona  von  der  Keimblase  abhebt.  An  der  Keimblase 
zeigt  sich  der  Frudilhof  schon  fUr  dns  blose  Auge  als  ein  dunkelerer  Punkt  sicht- 
bar. Die  mikroskopische  Betrachtung  zeigt  die  vorhin  scharfen  Contouren  der  ein- 
zelnen die  Keimblase  zusammensetzenden  Zellen  etwas  verwischt.  Von  dem 
Fnichtiiofe  aus  schreitet  die  Trennung  in  zwei  Blätter  immer  weiter  über  die 
ganze  Keimblase  fort,  so  dass  diese  endlich  ganz  aus  zwei  an  einander  liegenden 
Schichten  besiebt.  Später  bildet  sich  zwischen  diesen  beiden  Keimblättern  noch 
dasdriUe.  Nach  den  Untersuchungen  von  Pandei, 
Bvi  und  B|scH0FF,   dem  wir  vor  Allen  die  Ge-  Fig- !1. 

schichte  der  ersten   Entwickelung   des  Säuge-   I 
(hicrcies  verdanken,   werden  diese  Keimblätter 
das  äussere    als    animales,    das   innere    als 
vegetatives   Blatt  unterschieden.    Das  dritte, 
spater  auftretende  Blatt  wird  als  Gefüssblalt  1 
bezeichnet.    Aus  dem  animalcn   Blatte  bilden  [ 
sich  in  der  Folge  die  Gewebe,  welche  die  eigent- 
lich ihierischcn  Thiltigkeiten,   die  Bewegung  und 
Empfindung    vermitteln;     aus    der   vegetativen 
Schichte  bilden  sich  vorzugsweise  die  Organe, 
welche  den  Functionen  der  Ernährung,  Sloffauf-  sanicd 
oabme  und  Abgabe  3u  dienen  haben,  dieDrUsen-  ^^f" 
gewebe.  Aus  dem  Gefäsablatte  entstehen  die  i 

Kreislaufsor^ane  (Fig.  21). 

Das  innerste  vegetative  Blatt  (^^DarmdrUsenblatt)  bildet  eine  ganz  ge- 
schlossene einschichtige  Blase,  das  mittlere  Keimblatt  reicht  nur  so  weil  als  der 
Knicblbof.  Wahrend  das  innere  Blatt  aus  der  innersten  Zellenschicht  der  Kcim- 
blasc  und  den  untersten  Zellen  in  der  Gegend  des  Fruchlhofes  besteht,  entsteht 
(las  mittlere  Blatt  aus  der  mittleren  Schichte  der  Keim  blase.  Das  äussere  Keim- 
blatt wird  aus  der  äusseren  Zellenlage  der  Keimblase  und  des  Fruchlhofes  gebil- 
det, es  besitzt  von  dei-  Zeil  des  Auftretens  des  Fruchthofes  an  in  dem  Bereiche 
desselben  eine  Verdickung. 

So  sehen  wir  denn  schon  in  der  frühesten  Anlage  des  Embryo  eine  indivi 
duelle  Entwickelung  der  Zellen  einlrelen,  welche  zu  einer  GruppiruRg  nach  ver- 
schiedenen Hauptthätigkeitsricblungen  und  zur  Gewebsbildung  führt.  Es  ist  in 
neuerer  Zeit  an  der  Blälterbildung  Manches  anders  gedeutet  worden,  zunächst  von 
RtitK  und  nBicnEHT.  Ein  eigenes  Gefässblatt  wird  von  diesen  nicht  angenommen. 
Das  obere  Keimblatt  wird  als  Hornblatt  oder  Sinnesblatt  bezeichnet  und 
■hm  die  Bildung  desCentralnervensystcnis  und  aller  Sinnesorgane  mit  der  Oberhaut 
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zugeschrieben;  das  mittlere  führt  den  Nameo  mittleres  oder  rootoriscb- 
germioatives  Blatt,  da  aus  ihm  sich  die  Oi^neder  willkUrlichcnunduonilt- 
kOrlicben  Bewegung,  die  Knochen  und  Muskeln,  sowie  die  Organe  der  gescbledit- 
lichen  Fortpflanzung  und  einige  BlutdrUsen  entwickeln.  Dem  dritten  iooerslcn 
Blatte  bleibt  die  Bildung  der  Drüsen  und  der  SchleimhautUbentlge  der  iDDereo 
Or^ne:  es  wird  als  DarmdrUsenblatt  bezeichnet. 

Terglelfdiendea  über  Forchung  dar  W«r.  —  In  neuester  Zelt  haben  die  ersten 
EnlwickelnngszusUnde  des  Froschel's  nameatlich  von  Stricieh  und  seinen  Schttlem  dpop 
Untersuchung  eriebren.  Die  Furchung  iBuft  verschieden  rasch  an  den  verschiedenen  Ab- 
schnitten des  Eies  ab.  Wahrend  am  oberen Theile  deg  Eies  die  Fnrchung  schon  lar  Bildang: 
iiteiner  Furcbnngsiellen  gefuhrt  bat ,  die  sich  eu  einer  Blase  an  die  EibUlle  anlegen ,  tat  der 
unlere  Thoil  des  Eies  noch  solid  von  grösseren  Furch ungsietlen  erfültl.  Bei  dem  Froschei  ist 
dieser  obere  erst  gebildete  Abschnitt  der  Keimb lese  deutlich  doppeltschlchlig  (Stwcsu 
und  Bahieee).  Die  oberste  Schichte  bildet  das  hier  aisg  vom  Nerve nblalt  gesonderte  HorU' 
b  I  a  1 1 ,  woraus  sich  Epidermis ,  Zelleuskleidung  des  Centralcanals  des  Rückenmarks  etc.  ent- 
wickeln, wahrend  die  zweite  Schiebte  als  selbständiges  NervenblatI  erscheint.  Das 
motorische  und  Drüsenblatt  entsteht  aus  den  grossen  Kelmtellen  (Sthick£*),  welchr 
als  Vomth  in  der  unteren  Eibairte  zurttckgebl leben  waren.  Zu  diesem  Zwecke  werden  die:« 
Zelten  zura  Thcil  im  Laute  der  Eient Wickelung  aktiv  (STarciEa)  oder  passiv  (GoLtinr.i  Ton 
unten  nach  eben  verschoben;  um  in  ihre  spatere  oorraale  Stellung  zu  kommen.  E.  Kism  n.  k. 
sahen  an  den  Furchungszellen  amöboide  Bewegungen. 

Auch  beider  FurchuDg  des  Hühnerkeim's  (Hahnen tritt's)  scheinen  nachSTwcui 
mit  Oellacue«  und  Peiehescbio  zo  dem  gleichen  Zwecke  spatere  VerscbiebungeaanninBlich  in 
derPurchung  zurückgebliebener  Zellen  einzutreten,  ziemlich  analog  auch  bei  dem  Forelleo- 
keim  [Pttkei,  E.  Kleiic).  Siaccua  glaubt  auch,  jenen  oben  beschriebenen  Rest  voo  Kur- 
chungskugeln  im  Sflugethleroi ,  welche  zunächst  nicht  für  die  Keimblase  verwendet  werdon 
IBisCHOrp),  in  diesem  Sinne  deuten  zu  dürfen.  Das  beim  Frosch  vom  NervenUatt  getrennte 
HorablatI  Qndel  sich  bei  den  übrigen  Wirbel Ihierklassen  mit  letzlerem  vereinigt,  so  das«  alv> 
doch  keine  vollkommene  Analogie  der  Entwickelung  zu  erkennen  Ist. 

Am  unbefruchteten  Hühnerei  unterscheiden  wir,  abpe- 
seheD  vom  gelben  Dotter,  die  Keimscheibe  oder  HahiwnIritI 
(Archilecith  His}  mitdemKeimblascben  und  den  weissen  Dotter 
oder  Nebendotier  [Fig.  it) .  Nach  His  erscheint  wie  bei  Ande- 
ren der  Hauptdolter  mit  dem  Keimbiaacfaen  als  das  eigent- 
liche Primordialei,  Der  Nebendolter  ist  nach  Uis  ein  Pradnkt 
der  wandernden  bindegewebigen  Slromaietlen  des  Ovariom* 
der  GranulosBzellen.  Auch  der  gelbe  Doller  entsteht  aus  lu- 
wandlung  analoger  Zellen  des  Follikels.  Nach  Hu  betheiliKen 
sich  an  dem  Aufbau  des  embryonalen  Körpers  durch  directen 
Uebergang  der  morphologischen  Elemente  ausser  der  Krim' 
Scheibe,  dem  eigentlichen  Primoidialei,  auch  elnTheilde« 
n  oder  Neben-Dotters,  der  aus  Bindegcwebszellen  der 
Mutter  stammt,  nHmllch  der  sogenannte  Keimwall  und  etn 
Theil  der  Dotterrindo;  der  Übrige  Rest  des  Neben -Dotter^ 
Nahrungsdolter.  findet  als  Nahrungsmittel  Verwetidnn: 
Aus  der  Keim  Scheibe  entwickelt  sich  das  gesammle  Ner^ro- 
system,  des  Gewebe  der  quergestreiften  und  platten  Hosfc ein 
sowie  dasjenige  der  eichten  Epllhellen  und  Drüsen,  kvx  drn 
Elementen  des  weissen  Dotters  gehl  das  Blut  hervor  and  dir 
Gewebe  dcrBindesubslanzen,  so  dass  der  Fundameolal-Unterschled  der  Gewebaarten  dndnirh 
Khon  auf  die  BUdungsgoschicbte  des  Eies  sich  lurückfüfart  und  durch  ei«  begrikodet  wird. 


Fig.  M. 
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Alte  Wachsihufns-  und  Gliederungs-Erscbeinungen  des  Embryonalköi-pers  sucht  His  auf 
ein  mechaniscb-matbematisches  Problem  luriickzufubren :  auf  die  Formveranderungen  einer 
ungleich  sich  dehnenden  elastischen  Platte. 

Wir  (heilen  nach  den  Gesichtspunkten,  welche  uns  die  Eniwickelungs- 
Geschichte  liefert  (Letdig),  auch  im  fertiggebildelen  Organismus  die  Gewebe  ein  in 
die  zwei  Hauptgi*uppen  vegetative  und  animale,  von  denen  die  letztere  nach 
den  beiden  animalen  Hauptfunctionen  in  Nerven-  und  Muskel ge wehe  zer- 
fallt. Zu  diesen  drei  Gewebsgruppen  kommt  noch  eine  vierte,  welche  dem  ganzen 
Organismus  seine  SkeletstUtze,  den  einzelnen  Geweben  das  Verbindungsmate- 
rial liefert  und  danach  mit  dem  Namen  Gewebe  de  rBindesubstanzen  t>e- 
legt  wird. 

Die  Gewebe  der  Bindesnbstanzen. 

Wenden  wir  zuerst  unseren  Bück  etwas  eingehender  auf  die  Formverhält- 
nisse  der  Gewebe  der  Bindesubstanzen.  Wir  treflen  hier  auf  eine  grosse  Man- 
nigfaltigkeit der  Bildungen.  Der  thierische  und  menschliche  Leib  besteht  zum 
grossen  Theile  aus  den  Geweben  dieser  Gruppe.  Sie  bilden  die  Grundlage  aller 
Haute,  das  Gestell  der  Drüsen ,  und  verleihen  dem  ganzen  Körper  Halt  und  Zu- 
sammenhang, indem  sie  untereinander  in  ununterbrochener,  vollkommener  Ver- 
bindung stehen.  Trotz  der  Verschiedenheit  in  den  physikalischen  Eigenschaften, 
wie  sie  zwischen  den  zarten  Uaulgebilden  und  den  starren  Knochen  besteht, 
zeigen  die  einzelnen  Glieder  dieser  Gewebsgruppe  doch  eine  unverkennbare 
Uebereinstimmung,  die  ihren  gemeinsamen  Ursprung,  die  HügUchkeit  des  lieber- 
ganges  des  einen  Gewebes  in  die  Bildung  eines  der  anderen  dieser  Gruppe,  wie 
sie  die  Beobachtung  lehrt,  erklärlich  macht.  Sie  sind  alle  der  Hauptmasse  nach 
aas  Zellen  susamoiengesetxi,  welche  sich  mit  einer  vorschieden  stai^  entwickelten 
Schicht  von  Intercellularsubstanz  umgeben  haben ,  wodurch  ihre  Protoplasma- 
körper mehr  oder  weniger  von  einander  gerückt  siod.  In  den  meisten  Fällen  — 
mit  Ausnahme  des  Knorpelgewebes  bei  dem  Menschen  —  treten  diese  Zellen, 
die  fixen  Bindegewebszelleo,  durch  AuslUufer  mit  einander  in  Verbindung. 
Die  coromuDicirenden ,  mit  Protoplasma  und  Flüssigkeiten  gefüllten  Räume, 
welche  dadurch  entstehen,  scheinen  als  Analoga  der  Blut- und  Lymphgefässe 
mehr  nur  zur  Erleichterung  des  Transportes  von  Flüssigkeiten  zu  dienen.  Jede 
solche  Zelle  zieht  aber  den  aus  ihrem  Protoplasma  hervorgegangenen  Theil  der 
sie  umlagernden  Grundmasse  als  ihr  Territorium  in  das  Bereich  ihrer  Kräfte  und 
versieht  dasselbe  mit  ihren  specifischen  Lebenseigenschaften.  So  sehen  wir  bei 
einem  krankhaften  Absterben  einer  solchen  Bindegewebszelle  primär  nur  ihr 
Territorium  von  Intercellularsubstanz  mit  in  den  Mortilicationsprocess  hineinge- 
zogen (VucBow).  Ausser  den  fixen  Zellen  finden  sich  noch  kleinere  amöboide 
Zellen,  die  innerhalb  des  Gewebes  ihren  Ort  verändern:  Wanderzellea 
(t.  Rxckliughausin). 

Die  Formen  der  fixen  Bindegewebszellen  zeigen  eine  grosse  Mannig- 
falligkeiU  Sie  gehen  von  der  einfach  rundlichen  Form,  wie  sie  sich  als  weisse  Blut- 
körperchen uns  im  menschlichen  Knorpel  zeigen  (Fig.  46),  durch  die  Zwischenformen 
spitzauslaufender  oder  sternförmiger  Zellen  (Fig.  17),  welche  durch  Ausläufer  in 
Verbindung  stehen,  wie  in  den  weicheren  Gebilden  des  Bindegewebes  zwischen 
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den  Muskeln,  in  den  Sehnen  und  in  der  Hauptmasse  der  Haat,  in  die  viellsti^cn. 
zackigen  Formen  über,  welche  das  Leben  innerhalb  der  Knochen  und  Horab.iul 
vcnnittelD  (Fig.  83). 


KlUMiMnUrpcnkBn  (<i  a) 


Ve^riUMniiif),  o  Csutnliirl 
lareo  Xlltnpcbei  im  Inneni; 

kltni  i  d  and  *  bewapiacil«' 
l<n ;  f  Blndcl  du  BindtKSi 


t  itnlilig  ■siE«rti«kl*  Kitt'- 
bei  Bit  bllKhtBrinipn  ^I- 
Bftbktnlt*  tili«;  /Fiioii. 


Es  ist  fraglich,  ob  diese  Zell- 
gestslten  nicht  cum  Tbeil  bei  der 
Untersuchung  entziehende  Kunst- 
producte  sind.  Die  Zellen  werden 
von  der  Gruodmasse  meist  fast  ganz 
verdeckt  und  werden  gewähnlich 
erst  nach  Anwendung  verdünnter 
Essigsaure  sichtbar.  In  den  Sehnen  Tand  F.  Boll  die  zwischen  den  parallel- 
laufenden Fibrillen  liegenden  kettenCürmig  angeordneten  Zellen  als  recblorkipe 
und  rhomboidische  Elemente  mit  grobkörnigem  Protoplasma  und  Kern.  In  iU-r 
Richtung  des  grbssteu  Durchmessers  verlauft  bald  an  der  Kante  ßrstartig  bald  in 
der  Mille  in  der  ganzen  Lange  der  Zelle  ein  «elastischer  Streif«.  DieGestaU 
der  Zellen  scheint  durch  die  Einwirkung  der  Essigsaure  auf  dieses  elaslisebe  Cie- 
bildo  verktlrzt.  Sehr  zartes  Bind^ewebe  vom  Frosch  (z,  B.  zwischen  den  8cbenk«4- 
muskeln)  eriaubl  eine  Untersuchung  des  lebenden  Gewebes  (Fig.  24).  Die 
Zellen  erscheinen  dann  hüllenlos  meist  aus  sehr  zartem  Protoplasma  mit  undeut- 
lichem Kern.  Die  Zellen  senden  zahlreiche  ForU!(tze  aus,  von  welchen  einige 
lange  mit  Ausläufern  anderer  Zellen  in  Verbindung  treten,  die  Hehrzahl  ist  kun 
und  gibt  dem  Umfang  der  Zelle  ein  sternftirmiges ,  gezacktes  Aussehen.  Andere 
derartige  Zellen  sind  scharfer  begrenzt  mit  bläschenförmigem  Kern,  roanohc  zeigen 
grobkörniges  Protoplasma  und  wursiartigo  Form.  Hit  Ausnahme  dieser  letzten 
Form  sollen  diese  Zellen  eine  Irrige  Contractu itat  zeigen;  sie  ändern  ihre  Form, 
die  Auslaufer  treiben  vor,  verbinden  sich  mit  denjenigen  benachbarter  Zellen  und 
Ittson  sieb  wieder  (Kon^E;.  In  anderen  Fallen  scheinen  die  Ausitlufer  ninslanle 
Bildungen  und  die  Zellen  durch  praformiric  llohlbahaen  in  der  Zwischen- 
substanz  mit  einander  in  Verbindang.  Von  RECKLincBiLsz»  sah,  wohl  in  dicsi-n 
Bahnen,  die  kleinen  amöboiden  Zellen:  Wanderzellen  sich  bewegeo  und 
hren  Ort  verändern  'cf.  unten  Kap.  III  und  bei  Hornhaut). 
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Aebniich   inorpholi^isch  verschieden   wie   die  Zellen   zeigt  sich   auch   die 

fnlercellulürsubstanz.     Wahrend  sie  bei  den  weichsten  zur  Bindegewebs- 

Bnippe  zu  rechnenden  Gebil- 
Flg.  M.  Flg.  88.  1  j  II.. 

'  "  den:      dem     gallertigen 

Bindegewebe  (bei  dem  er- 
wachsenen Menschen  nur  im 
Glaskörper  des   Auges)    eine 
gallertige,  schleimähnliche  Be- 
scbaSenbeit  zeigt,  die  auf  der 
Anwesenheit  des  Hncins  oder 
eines  verwandten  StofTes  be- 
ruht,   besitzt  sie  eine  grosse 
Festigkeit  und  Elasticität   bei 
den  die  Muskeln  und  Drüsen 
verbindenden   Hauten ,    noch 
mehr     hei   den  Sehnen   und 
S(5hncnhiluten.  Die  Zwischen- 
materie  zeigt   in   den    letzt- 
genannten Füllen   ein   specifisches  Aussehen ,    es 
scheinen   wellenförmig,    lockig  gekrümmte    feine 
Pasern  die  Grundmasse  zu  bilden ,   wonach   man 
diese  Gewebe  als  lockiges  Bindegewebe  be- 
zeichnet [Fig.  ib).    Diese  Inte  reell  ularu  lasse  zeigt 
in  einzelnen  Partien  gewöhnlich  eine  eigenthUm- 
licbe  Härtung   und  Verdichtung  entweder  blos  an 
den  Grenzschichten  oder  auch    wohl   als  Slieifen 
mitten  durch  das  Ganze,  wodurch  sie  eine  Ver- 
änderung ihres  LichtbrechungsvcrmOgens  erfährt. 
Solches  Bindegewebe  trügt  den  Namen   elasti- 
sches Gewebe,  da  es  sich  durch  grosse  Blasti- 
citat  auszeichnet  (Fig.  26). 

Zeigt  itch  die  etaslische  Subslsnz  blos  ao  den  Grenilageo,  so  haben  wir  die  Glasbaute 
vor  uns,  doneDwir  b«i  BesprecliuDg  des  Drügengewebes  als  leigene  Httute<  der  Drüsen ,  als 
M^mbranae  propriae  wieder  twKegnen  werden.  Erscheinen  nur  nelzrormig  elastische  Züge 
in  der  Zwiscbenroaterie ,  so  entstehen  daraus  die  elastischen  Spiralfasern ,  Faseroelze  unil 
Plalten.  Gleichieilig  gebt  auch  eine  cliemische  Umwandlung  in  der  Grandsubslanz  vor  sich, 
»eiche  das  elastische  Gewebe  weil  resistenter  gegen  chemische  Einwirkungen  macht  als  die 
i'irandmasse  des  lockigen  Bindegewebes,  Besteht  der  Inhalt  der  Bindegewebszellen  grässen- 
Uieils  aas  Fett,  so  bekommt  das  Gewebe  den  Namen  Fettgewebe  (Fig.  37) ;  füllen  sich  die 
jstigea  Zelten  mit  dunklem ,  körnigem  Pigment ,  so  erhalten  sie  den  Namen  'vei-zweigle  oder 
iiternntriDige  Pigmenizellcn'. 

Zur  llerateltung  des  nicht  nur  sehr  biegsamen  und  elastischen,  sondern  auch  einen  hohen 
Ond  von  Festigkeit  besitzenden  Gewebes  des  Knorpels  findet  sich  eine  besondere  che- 
aiisohc  ModIBcaUon  des  InterccIlulHrslolTes  verwendet,  welcher  entweder  homogen  aus  den 
teHea  in  grosserer  oder  geringerer  Müchtiglioit  dilTerenzirl  isl  oder  eine  ähnliche  Verdichtung 
aad  Härtung  wie  bei  der  Bildung  des  elastischen  Gewebes  erfährt.  Doch  verlauten  die  elasti- 
^ea  Fawm  im  Knorpel  weniger  regelmässig  als  im  lockigen  Bindegewebe ,  sie  sind  ver- 
gilt und  liaben  ein  weniger  glänzendes ,  mehr  körniges  Aussehen ;  in  chemischer  Beziehung 


Tom  JIcDKb»,  JWnal  T«rgr. 


26 


I.  Von  der  Gestalt  der  Zelle,  ihrer  Entsteh uag  und  Umbildung. 


Vnrollkommen  mit  Fett  erfftllte  Zellen.  1.  Solche  aas 
4eiB  ünt«rli»iitxeUgewebe  eioar  »bgenagsrteB  meaeck- 
liclieiiLeiclie,  die  fettige  InbaltemaseeTerlierend;  a  mit 


verhalten  sie  sich  dem  elastischen  Gewebe  analog.  Man  unterscheidet  je  nach  4er  BesdMllL'O* 
h6it  und  dem  Aussehen  der  Grundsubstanz  den  hyalinen  oder  echten  und  den  gelben  oder 

Faserknorpel.  Der  hyaline  Knorpel  zeigt 
gegenüber  dem  gelben  ein  milchweisses,  bläu- 
liches, seltener  ein  gelbliches  Aussehen.  In 
manchen  Fällen  beGndet  sich  zwischen  seinen 
Zellen  nur  sehr  wenig  Grundsubstanz.  Bei  der- 
artigem Knorpelgewebe  finden  sich  lebhaftere 
Lebensvorgänge ,  so  dass  selbst  ziemlich  rasch 
wachsende  krankhafte  Neubildungen  aus  solcher 
Knorpelmasse  bestehen.  In  den  Fällen,  in  «> ei- 
chen die  Grundsubstanz  Ubenylegt,  sind  die 
organischen  Vorgänge  im  Knorpel  sicher  nur 
sehr  geringe.  Die  Zellen  besitzen  keine  Aus- 
läufer, die  sie  unter  einander  in  Verbindung 
setzen ,  es  ist  der  Stoffverkehr  dadurch  in  der 
Zwischensubstanz  auf  ein  Minifnom  berabgc- 
drückt,  wodurch  besonders  die  Wachsthnms- 
und  Neubildungs- Erscheinungen  sehr  in  den 
Hintergrund  gedrängt  werden.  ICnorpelwumleD 
heilen  nur  sehr  schwer  und  langsam,  was 
auch  noch  durch  den  Mangel  an  Blutgcfii^en 
erklärlich  wird. 

Zur  Bildung  der  eigentlich  starren  GeniM- 

eiaemgroeeeD,  6  mit  einem  kleineren  Fetttropfen  ;c  and    thcilc  des  menschlichen  und  thierischcn  Ollga- 
dmW  «icktbrnrem  Kerne;  e  eine  Zelle  mit  getrennten    „j^^^^  -^^^  ebenfalls  das  Bindegewebe  verweo- 
Tr6pfek6B ;/ mit  einem  einsigen  kleinen  Tröpfehen ;     ,.         ,.        ..«^.. 

bei  ff  fast  reitfni  nnd  bei  h  ebne  Fett  mit  einem  Tro-    d«*'  welches  durch  E I  n  le  ge  r u H  g  von  erdigen 
pfen  eiweissartiger  »abeUnx  im  Innern.  2.  Zellen  dee    Bestandtheilen  —  kohlensaurer  uud  pbospbor- 
Fettfevebes  »ng  der  Umgebung  der  Niere  eines  lekn-    saurer  Kalk  —  in  die  Zwischcnzellenmasse  zu 
j6mgen8cbnfe«bryo..ieh  mit  Fett  »ehr  nnd  »^^^        gl„^„  Baumaterial  umgeschaffen  wirti,    wel- 
füllend:  a  nnd  6  isolirte  Zellen  nocb  ohne  Fett:  c  ein      ,         .         .     ,      .       .      v,      .  ..... 

Hänfen  derselben;  d-h  Zellen  mit  steigender  Einl-    ^hes  einen  bedeutenden  Grad  vop  bestigkeil  er- 
gemng  der  fettigen  Inbaltemasse.  reicht.  Die  Intercellularsubstanzdes  Knochen« 

hat  die  geschichtete  Beschaffenheit  wie  die  des  uh;- 
wohnlichen  Bindegewebes,  die  Lamellen  sind  in  Folge  des  härteren  und  damit  schärfere  Con- 
iouren  gebenden  Matcriales  noch  klarer  und  markirter  als  bei  jenem.  Alle  Species  der  Bindr- 
Substanz  können  ossificiren ;  es  entsteht  wahre  Knochenstructur  bei  den  embr)onalen  Skclrt- 
anlagen  sowohl  aus  dem  lockigen  Bindegewebe  als  aus  dem  Knorpel.  In  manchen  Falleu 
verkalken  Theile  der  äusseren  Haut,  der  Schleimhäute ,  der  interstitiellen  Bindesubsiani 
zwischen  Muskeln  und  Drüsen.  Man  spricht  von  einem  Incrustations-  und  einem  waliren  >>r- 
knöchern ngsprocesse.  Bei  ersterem  verbleiben  die  sich  absetzenden  Kalktheile  selbständif  rr 
und  stellen  gro.ssere  Kalkkugeln  und  Kalkkrümeln  dar,  bei  letzterem  verschmelzen  sie  mit  der 
Zwischensubstanz  morphologisch  zu  einer  Masse.  Di^  Incrustation  ist  gewöhnlich  das  V^- 
läuferstadium  der  wahren  OssiGcation  und  bleibt  nur  selten  permanent.  Bei  der  Ablagemni: 
der  Kalksalze  in  die  Intercellularsubstanz  wandeln  sich  die  zolligen  Theile  in  liif 
speciflscben  Knochenzcllen  oder  Knochenkörper\;hcn  um.  Bei  der  Ossification  des  lockigen 
Bindegewebes  gehen,  wie  es  scheint,  die  verästelten  Bindegewcbszellen  oder  Bindegeweb^»- 
körperchen  dircotin  die  verästelten  Knochonkörperchcn  über;  bei  der  Verknöohening dr« 
H)alinknorpels  beobachtet  man ,  dass  die  Knorpelzollen  während  der  Verkalkung  stemTonnii: 
auswachsen  und  so  ebenfalls  zu  verästelten  Knochenkörperchcn  werden. 

Die  strahlenförmigen  Ausläufer  derBindcgewebszellen,  welche  die  einzolneo  Zellao  «nUr 
einander  in  Verbindung  setzen,  bilden  diese  zu  einem  nwhr  oder  weniger  weilmaschigea  Netx» 
werk  um,  in  welchem  die  verschiedenen  Zwischensubstansen  eingelagert  sind.  Ein«  iienilicb 
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au!<gedefaDleGeweb8eruppeieigt  UDB  diese MaBchenraume  iwiscben  denZellen  niclit  erfüllt  niit 

eioer  metiroderweniBergleiclMrtigMilntercvIlularinaiBe,  soodeni  mileinerUniabl  kleiner  gra- 

nnlirter  Kelieo,  welcbe  mit  den  Elementen  der  Lymphe  Ubereinstiromen.  Han  bat  dieKr  ver- 

hreit«tea    Gewebsform    versohie- 

dene    Namen    beigel^l;    cyto-  Fig.  ts. 

^ene  BindesnbslaDi    (Kölli- 

ui>,  adeDoideSnb'BtanilHii), 

oder    reticuiare    Blndesub- 

stani  (Fret)  (PiR.  i8).    Diese  Ge- 

web&rorm    bildet   gleichsam   den 

L'ebei^pg  la  dem  DrUsengewebe. 

Das   bindegewebige   Gerllsta    der 

Ncrvencenirel Organe  so  wie  der 

nervös«!!  Tbeile  der  Sinnesorgane 

hil  eine  gewisse  Aebnlichkeit  mit 

dem  reliculHren  Bindegewebe.   Es 

Undet  «eine  nShere  Beschreibung 

b«i    den    betreffenden    Organen, 

eheaso  das  Zabngewebe. 

DieBiwIesabslant  irill  tibeTall 
jussebliesalicb  als  Träge- 
rin d«r  Blut-  und  Lymph- 
^etässe  auf,  ja  die  leloslen 
Ljnpbgefösse  scheinen  von  jenen 
Netzen  der  Bindegewebskörper- 
ctieo  dargestellt  lu  werden.  Nir- 
eeods  eiisliren  Capjllai^eftsse  als 
im  Bereiche  der  Bindesubalanz ; 
riocli  sind  nicht  alle  Arten  dieses 
Gewebes  gleich  massig  mit  Geissen 

durcbsetst,  im  Knorpel  fehlen  sie  fiat  dorcbaas  gHnilicb.    Bei  niederen  Tbieren  bewegt  sich 
die  ErnttfarungsDüMigkeit  in  Lacunen,  aus  Bindegewebe  gebildet. 

Di«  KttwiakahmgagOBohlollts  ceigl  die  Zasammengebürigkeit  aller  dieser  so  ver- 
schiedenartig erscheinenden  Bildungen  mit  vollkommener  Sicherheil  [cf.  oben  S.  X  die  An- 
^J>en  von  Uis).  Die  Bindesubstanzen  entwickeln  sicli  in  dem  frühesten  Fölalleben  aus  dem 
minieren  Keim  blatte  aus  einer  gleichartigen  Anlage,  die  aus  zarten,  rundlichen  Zellen 
mit  blascbenrdrmigem  Kerne  besteht,  welche  gedrängt  in  einer  spärliclien,  eiweissartigon 
lalercellulBrmesse.Umwandlungsproduct  ihres  Protoplasmas,  eingelagert  sind  (Küllike*),  oder 
au«  »wanduDgslosen  bis  xurVerschmelzung  genäherten  Embryonalzellen  (M.  Schultze),  cf.  An- 
merkung lu  S.  18.  Bei  den  Formen  der  Binde  Substanz,  bei  welchen  die  Zellen  in  ihrer 
späteren  Bntwickelung  stemftirmige  Gestalt  annehmen ,  ist  die  beschriebene  erste  Erschei- 
BDogsfonn  des  Bindegewebes  eine  rasch  vorUbei^obende.  Bald  sieht  man  splndel-  und  stem- 
Mrmige  Z«tlen  eingebettet  in  ansehnlichere  Hengeo  von  Zwischensuhslaiii.  Von  der  gleichen 
.üibge  aus  bilden  sich  die  Bindesubstanzen  also  in  verschiedener  Weise  aus.  So  entstehen 
mehrere  zusammengehörige  und  gleichlaufende  Gewebsreihen ,  deren  Glieder  sich  in  ein- 
ander umbilden  küonen. 

Sie  veiglsiobende  Anatomie  lehrt  uns,  dass  das  Bindegewebe  bei  allen  Wirbel- 
■liieren  in  derselben  Weise  auftritt  wie  bei  dorn  Menschen.  (Bei  den  Vögeln  vcrknUcbem  die 
Srhnen  regelmässig.)  Bei  den  wirbcllciscn  Thicrcn  behält  es  meist  seinen  embryonalen  Bau 
als  einfache  zeTlige  Bindesubstanz  (bei  den  Mollusken  und  Docapoden]  oder  als  gal- 
Irrlige  Bindesnbstanz  [Mollusken],  selten  wird  es  mehr  faserig  wie  bei  den  Cepha- 
Itpodeo,  Im  Hantel  der  Huscheln,  im  Stiel  der  Lingulen  und  Cyrripedlen,  bei  den  Echiniden. 


liDdeiinligtaiiiiDitLTiiip1iielleiiu(deDPE(EB'Mh«nfDllili«l 
«laD  KinlDcheDg,  a  Hurgsflu« ;  b  Metigaiftat« ;  c  L^mph- 
Hllen  (dla  malitun  dur 
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Dm  f»(e  Bindeuppwebe  de«  Leibes^erostes  wird  bei  den  niederen  Thieren  entweder  dumb 
eine  dem  Knorpel  Mch  annttbemde  ModÜication  der  einfMben ,  zelligen  Bindesubstanz  oder 
dnreh  eine  ans  Ce  1!  d  I  ose  oder  Chitin  bestehende  Substanz  oder  dorch  kalkige  und  homip* 
Theile  ersetzt.  Das  feste  Gerüste  wird  bei  den  Fischen  vorzüglich  ans  Knorpel ,  Kaorpe^ 
koochen,  osteoider  Substanz  und  Za h  n be in  gebildet,  bei  allen  höheren  Wirbelthierea  ist  e> 
echter  Knochen  der  Hauptmasse  nach.  Die  allgemeine  Körpertiaut  (Cutis)  besteht  aus  deo 
verschiedensten  Gestaltungen  der  einfachen  Bindesubstanz  und  des  Bindegewebes,  es  kom- 
men  in  ihr  Knorpel- ,  Knochen-,  ja  selbst  Zahnbildungen  der  mannig&chsten  Art  ^r.  Di« 
Chitingebilde  der  Arthropoden  sind  Cuticularbildungen  (Kölluei,  RIceel). 


7^etati?e  Gewebe. 

Blnt  und  Oberhautgewebe. 

Alszweite  Uaupi$iruppe  der  Gewebe  haben  wir  diejenigen  bezeichnet, 
welche  den  vegetativen  Vorgängen  im  menschlichen  und Sängethier-Organis- 
mus  vorstehen. 

Unter  diese  Gruppe  fallen  die  Zellen  des  Blutes  und  der  Lymphe  die 
man  nach  den  entwickelungsgeschichtlichen  Angaben  von  Bis,  cf.  oben,  auch  zu 
dem  Bindegewebe  stellen  könnte) ,  dann  die  Zellen ,  welche  die  freie  Oberfaaul 
des  Körpers  und  seiner  grösseren  Hohlgebilde  Überziehen  und  die  sogenannten 
Epithelien  bilden  und  die  Drttsenzellen ,  welche  die  verschiedenen 
DrUsenräume  auskleiden  oder  anfüllen  und  gewöhnlich  mit  Epithelzellen  coo- 
tinuirlich  zusammenhängen. 

Während  in  den  vorhin  besprochenen  Geweben  die  Intercellularsubstanz  die 
Hauptmasse  bildete,  behalten  in  dieser  Gewebsgruppe  die  Zellen  die  Oberhand. 

Meist  ist  der  Intercellularstoff  auf  ein  so  geringes  Minimum 
beschränkt,  dass  er  eben  nur  hinreicht,  die  einzelnen  Zellen 
unter  einander  zu  verkleben.  Bei  denr  Blute  und  d(r 
Lymphe  bleibt  er  flüssig,  so  dass  die  Zellen  frei  in  ihm 
/^  ^  "^  "^  schvnmmen  (Fig.  «9). 
u  (i^a^  ^"^  ^^®  ^'®  Functionen  der  vegetativen  Sphäre  demThierr 


und  der  Pflanze  gemeinsam  zukommen,  so  ist  auch  das  in; 
m^gl^mM^^^chT^^^  c  Thierorganismus  diesen  Thätigkeiten  als  materielle  BaM^ 
fiod  »ine  granoiiria  f^bioM  dienende  Gcwebc  dem  Pflanzengewebe  am  ähnlichsten  gt^ 
BittiMiie  rf.  deren  Kern  ver-  staltet.  Die  Zellen  lagem  sich  dicht  an  einander  und  platten 

sich  auf  das  Mannigfachste  ab.  Dabei  behauptet  jede  ein- 
zelne  Zeile  fast  vollkommen  ihre  individuelle  Selbständigkeit,  so  dass  man  die  lu 
besprechende  Gewebsgruppe  als  Gruppe  der  selbständig  gebliebenen 
Zellen  bezeichnen  kann.  Wenn  wir  von  den  Organen,  welche  aus  diesen  Ge^^f^ 
ben  zusammengesetzt  sind,  gemeinschaftliche  Wirkungen  hervorgebracht  sehen 
so  helheili{^t  sich  doch  jede  einzelne  der  gewebebildenden  Zellen  in  individaellt-r 
Weise  an  dem  schliesslichen  Resultate.  Jede  einzelne  Zelle  ist  eine  abgeschlossiMH'. 
chemisch-physikalische  Wcrkst^itte,  welche  Stoffe  aufnimmt,  umwandelt,  al»gibt 
In  dem  thierischnn  und  menschlichen  Körper  betheiligt  sich  nur  ein  verhalt- 
nissmässig  geringer  Theil  an  den  eigentlich  vegetativen  Processen,  der  gros.«!«- 
Theil  ist  den  animalen  Functionen  der  Bewegung  und  EmpGndung  gewidtnet 
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Durch  die  eigenlhlUnliche,  iweckniässige  AnordnuBg  der  selbständigen  Zellen  zn 
sogenannleo  DrOsen  wird  dieser  scheinbare  Hangel  jedooh  vollkommen  aus- 
geglichen. 

Die  Anordnung  der  Zellen  ist  in  dieser Gewebsgruppe  primär  eine  fläcben- 
hafle.  Wir  sehen  alle  freien  Oberflachen  des  Körpers,  innere  und  äussere,  mit 
Lagen  oder  Häuten  selbständiger  Zellen  tapezirt,  die  in  dieser  Anein  and  erläge  rung 
den  Namen  Epithelien  fuhren.  Diese  Epithelzellen  sind  von  der  mannigfaltig- 
sl«a  Gestalt  und  Aneinanderlagerung.  Entweder  bleiben  sie,  wie  in  allen  inneren 
iltthlungen,  als  Ueberzüge  der  sogenannten  Schleimhäute  "weich  und  kernhaltig; 
oder  sie  sind  wie  an  der  Oberhaut  der  üusseren  Körperbedeckung  des  Menschen 
iheilweise  lu  trockenen  Blattcben  geworden,  verhornt  (Horngewebe) ;  die  aus 
solchen,  in  Alkalien  wieder  kugelig  aufzuquellenden  feinen  Zellen blätlchen  be- 
siehende obere  Haullage  heisst  Epidermis  (Pig.  30).    Je  nachdem  die  Zellen  in 

Fig   31 


Epid*nnii  tinn  t*<lDSHt1ie)i 

m^iiKkliebea  Embryo  nuk  wttich 

EpithdiDn,  3Ub>1  vargi. 


FliBmenpithFllDin  vo 
reigr.     a  knaisrsMr  Theil  der  aUitiHhan  Ungsfinri. 
i  halle  kDuemta  Lige  dar  Hucoa*,  c  liersta  nnils  Zail», 
i  nittlar«  llDglielic.  i  ivmnit  Fllrameiii  tngaiida. 


ein-  oder  mehrfacher  Schicht  das  Epithel  zusammensetzen  oder  ihre  Gestalt  vom 
Rundlichen  in's  Polygonale  oder  Kegelförmige  abilndern  oder  in  Ftimmerhaare 
ausgewachsen  sind,  ^ricbt  man  von  einem  einfachen  Epithel,  einem  ge- 
schichteten Epithel,  Platten-,  Cylinder-,  Flimmer-Epithel. 
Man  darf  nicht  ausser  Acht  lassen ,  dass  geschichtetes  Epithel  und  Epidermis  in 
verschiedenen  Lagen  sehr  differcnte  Zellenformen  haben  können  (Fig.  31).  So 
zeigt  die  Oberhaut  des  Menschen  zu  oberst  feste  HomblUltchcn ,  welche  kaum 
mehr  an  Zellen  erinnern,  in  tiefereu  Lagen  besteht  sie  in  der  sogenannten 
''Schleimschichto  aus  rundlichen  oder  polygonalen  Zellen  mit  Kernen  und 
anderen  Zellen ,  deren  Oberßache  äberall  mit  Spitzen ,  Stacheln  und  Leisten  be- 
setzt ist,  welche  zwischen  analoge  Vorsprünge  der  Nachbarzellen  eingreifen  »wie 
iwei  mit  den  Borsten  in  einander  gepresst«  Burstenc  Man  nennt  sie  Slachel- 
und  Biffzellen  (M.  Sckdltzk)  (Pig.  3ä). 

Zu  den  Epidcrniisbil düngen  geboren:  die  Nägel  uiiil  HeRrc  sowie  die  KryslatI linse 
<)i>c  Ao^es.    Nagel  und  Haare  gehören  zum  Horngewebe. 

ErwShnong  verdienen  die  Cuticlilarbildungen,  gerormlc  Aussc^heidungen  des  Ober- 
hmigrwebes.  Sie  Ubeniehen  entweder  die  freie  Wand  der  einzelnen  Zellen  und  k<innen 
dann  «owohl  als  dllone  SHume  oder  wie  bei  dem  Schmelz  der  Zähne  als  5  — Seekige  Prismen 
mcbciun,  oder  gi«  Ubenieheo  die  freien  Wunde  angrenzender  Zeilen  im  Zusammenhang  als 
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T.  Von  der  Gestall  dor  Zells,  ihrer  Entslehung  und  Umbildung. 


Fig.  32, 


einfaeiies  oder  gesctiiubtotös  Hautchen.    Diese  HHute  sind  es,  die  man  vmngnreiic  lii 

Culiculae  beioichnol.     Hierher  rechnet  man  wohl  die  Basalmembranea  (Batefi 

membraoes),  auf  denen  die  EpithelzcMen  oft  aufsitzen.  Bei  den  Gliodeiihieren  kotnmeB  dicLi?, 

geschichtete,  faserige,  entweder  weiche  oder  borotrUge  aurh 

vcrlcalkle  Cuticulac  vor,   die  zum  Tlicil  ans  SlofTea  (Chitin,  bt- 

slehen,  die  sonst  nirgends  gefunden  werden. 

Zar  Xntwlokelungsgeacblohte.  —  Epithel tea  bihI 
Epidermis  geben  ihrer  Hauptmasse  nach  aus  den  beiden  )■■- 
grenzenden  Kcimblültern ,  dem  oberen  und  unleren.  Iirr- 
vor.  Der  epitheliale  Ueberzug  der  serOsen  Korperiinhlrn  n>>i 
dem  der  Schlelmbculet  und  der  Sehnen scbeiden ,  sowie  dir  In- 
Uma  der  Geisse  scheinen  sich  mit  den  Organen,  die  de  aher- 
kleiden,  aus  dem  mittleren  KoimblaU  zu  entwickeln.  Sie  trifrit 
manches  Eigenthümliche  im  Bau  und  physiologischem  VerfcaUea. 
weshalb  man  In  neuester  Zeit  diese:  Binnenepilhelien 
auch  als  unechte  oder  Endolhelien  bezeichnet.  —  Di- 
obere  Keimblatt,  Hornblatt,  liefert  die  Epidermis  mit  Närrin, 
Haaren,  Kry stalllinsen  mit  den  Hantdilisen  und  Uilcb-  onJ 
Thrünendrüsen ,  welche  also  zu  den  Epidermisbil dangen  lu 
rechnen  sind,  wie  der  epitheliale  Ueberzng  der  Hählen  des  Ceo- 
tnilnci-ven Systems  und  das  Pigmonl-Epilbel  der  Chorioidea.  Da> 
Darradrüsenblalt  oder  untere  Keimblatt  liefert  die  Epi- 
thelien  des  Verdauungsapparstes ,  sowie  die  zelligen  Hwü- 
aller  dazu  gehürigen  Drüsen  euch  der  Lunge,  Leber,  Mterv 
t  niDdlichc  oder  platte  Zellenformen  zeigt,  ccigt  das  Epith'-i 
m  Theil  bewimperte.  Die  Epidermis  lUssl  schon  bei  dem  Em- 
bryo von  5  Wochen  zwei  Zellcnschlchten  erkennen  als  Anlage  derSchleira-  und  HoraschtiM'- 

(KüLLIIEHJ. 

Zur  verglaiohendBn  Anatomie.  —  Abgesehen  von  den  Culiculerhildungrii  c\--. 
zeigt  sich  das  Oberhautgewebc  bei  den  Thicrcn  von  ziemlich  analoger  Bildung.  Du  Horn- 
gcwebc  erscheint  bei  denThieren  verbreiteter  und  eigenthümlich  geformt,  und  zwar  belhfi- 
llgen  sieh  Epidermis  and  Epithelien  an  seiner  Erzeugung.  Als  Gebilde  der  Epidemi«  A" 
äusseren  Haut  sind  zu  nennen  :  Krallen,  Klauen,  Hufe,  Hlimer,  Stacheln,  Platten,  ScUldrr 
Barsten,  Federn  etc.,  als  Epithelialgebilde  von  Seh  leim  bunten  crecbeinen  die  bettrT- 
schiedenen  Thieren  vorkommenden  Ho rnscbci den  der  Kieler,  HomzUine,  die  WaUUrhbar- 
len,  die  Zungenslacheln  und  Platten  bciVügcIn,  Saugern  und  Amphil)ieD,  die  Stacheln  drt 
Speiseröhre  bei  Schildkröten  etc.  (KollikemJ.  UeberBlut  cL  unten  in  der  specicIleoPfaysio)»«!'* 


Wahrend  die  Epidermis  n 
vorwiegend  Cylinderzellen , 


DrOsengowebe. 

Fasl  bei  allen  HHulen,  welche  einen  EpilbelialUbenug  besiUen,  leigt  sk-h 
eine  analoge  Helbode  der  Flacbenvennehrung  reslisirt.  Es  6nden  sieb  ntfrolich  in 
dem  diesen  Hiluten  aU  Gerüst  dienenden  Bindegewebe  eine  grosse  Antahl  voo 
Ein-  und  Ausstülpungen,  von  Hublen-,  Buchten-  und  Zotten bi Id u nf;en .  wrlcV 
alle  von  DrUson-Epithelzellen  Uberkleidet  werden.  Diese  mitZellen  austapnirti^ 
Einstülpungen  und  ilitblen  der  mit  Epithel  bekleideten  Haute  sind  das,  was  mjn 
in  der  Anatomie  vorzugsweise  als  DrUsen  bezeichnet.  Ibiw  Uauplgnindform  LisJ 
sich  auf  die  Ilandscliuhfingerrorm  lurUi-k, führen ;  von  dei^  Flache  auf  dem  Durch- 
schnitt gesehen  hesiUcen  sie  eine  langgestreckte  U-ftirmige  GestalL  Der  innen 
tk^l>enug  des  Nahrungsschlauchra,  die  Schleimhaut  des  Hagena  und  der GMfonnr- 


Vef!«t«Uve  Gewebe. 
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isl  so  gebaut,  als  hatte  man  in  die  aus  plastischer  Hasse  bestehende  Haut  dicht 
Deben  einander  mit  einem  unten  nbgerundelenCylinder  Vertiefongen  eingedrückt, 
die  Epilhelzellen  folgen  allen  diesen  Eindrucken,  und  es  entstehen  so  die  einfach 
schUuchrOnnigen  Hagen-  und  DarmdrUsen.  Manche  ScblaucfadrUsen  rollen 
ihre  Enden  zu  einem  Knäuel  zusammen,  der  dann  einen  einfachen  AusfUhrungs- 
iiiing  zeigt,  wie  die  Seh  weissdrUsen  der  Haut  (Fig.  32,  33).  An  anderen l>rU- 
senschlauchon  zeigt  sich  die  Höhlung  selbst  noch  vielfach  ausgebuchtet,  ^eicbssm 
verästelt,  SO  dasfi  nach  maunigfacfaen  Uebergangen  daraus  traubenfdrmige 
Drüsen  wie  in  den  Schleimhauten  der  Hund-  und  Respirationsbtthle  etc.,  oder 
geschlossene,  mit  einem  Epithel  ausgekleidete  Blasen 
Fig.  M.  wie  bei  der  Thyreoidea  entstehen  (Ftg.  3i).    Dieselben  Bil- 

dungen, weldie  wir  bisher  im  Kleinen  be^>rooben  haben, 
können  auch   eine  bedeutende  Grösse  an- 
nehmen.   Sie  besitzen  dann  meist  ebenfalls 
Flg.  14.        entweder  einen  schlauchförmigen  oder  einen 
Iraubenfürmigen  Bau,  sie  werden,  im  Ge- 


Uilhcka  Kliluetnimlie         BIdb  KnEatldrlia  Eine  Bidhsiii'kIib  Drtu  leiKnnlua. 

l>Tl*n  4ai  K^tueUtla-         ui  dtt  Cinjaooti- 
kut  T*B  Heauku.  n  d«B  Kalb«. 

gensaUe  ZU  den  bisher  abgehandelten  einfachen,  zusammengesetzte  Drü- 
sen genannt.  Als  Beispiele  einer  zusammengesetzten  traubenfttrmigen  Drüse  können 
die  Speicheldrüsen  dienen ,  für  eine  zusammengesetzte  schlauchförmige  die  Nie- 
ren. Diese  grOsser^i  Drüsen  sind  mit  einer  bindegewebigen  Kapsel  umschlossen, 
weiche  ihre  Forlsfilze  als  Scheidewände  nnd  Stützen  in  das  Innere  hereinsendet, 
in  diese  BindegewebsbOhlen  und  Gerüste  sind  dieDrUsenschlfiuche  gleichsam  ein- 
l^itlet.  Wo  die  Drüsenzellen  dem  Bindegewebsgerüsle  ansitzen,  findet  sich  die 
Inlercellularsubstanz  zu  jenen  schon  oben  besprochenen,  glasartigen  Grenzhüuten 
verdichtet,  welche  mit  der  Grundsubslanz  des  übrigen  Bindegewebes  zusammen- 
bangen. Diese  einstiscbcn  Grenzschichten  sind  meist  das ,  was  man  die  eigenen 
Haute,   die   Hembranae  propriac   der  Drttsen  nennt.    Han  unterscheidet 
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Fig.  36. 


^ 


demnach  an  dem  Schema  einer  Drüse  den  meist  von  der  Membrana  propria  ge- 
bildeten Drüsenschlauch  und  das  denselben  auskleidende  Drüsenepithel.  Die  Drü- 
senzellen, welche,  wie  oben  gezeigt,  von  den  Epilhelzellen  nicht  wesentlich  ver- 
schieden sind ,  besitzen  die  ganze  Mannigfaltigkeit  der  Gestaltungen,  welche  uns 
bei  jenen  begegnete.  Bei  den  Lungenbläschen  ist  das  Epithel  nur  spärlich  auf  der 
Membrana  propria ,  bei  anderen  Drüsen  (Leber)  ist  die  Membrana  propria  ver- 
kümmert, die  Drüsenschläuche  ganz  mit  Zellen  erfüllt. 

Zur  JBntwickelungsgeBCfaichte.  -^  Bei  den  Epithelial-  und  EpidermisbilduDcon 
wurde  schon  erwähnt,  dass  die  Drüsen  sowohl  aus  dem  oberen  als  aus  dem  unteren  Keim- 
blatte gebildet  werden.  Ihre  Entstebungsweise  zeigt  viele  Analogien.  Die  aus  dem  oberen 
(Hornblatt)  sich  entwickelnden  Drüsen  (cf.  vorstehenden  §)  zeigen  sich  zuerst  als  solide 
Wucherungen  von  Zellen,  welche  von  der  Schleimschichle  der  Oberbaut  ausgebend  in  die 
tieferen  Lagen  der  Cutis  hereinwuchern.  Anfönglich  sind  diese  Zellenwucheningen,  welche 
zuerst  flaschen-  oder  warzenförmig  sind,  weder  von  einer  Membrana  propria  umkleidet,  noch 
besitzen  sie  tlühhingen.  Erstere  bildet  sich  als  Cuticularbtldung  von  den  Grenzzellen  de!( 
Haufens  aus,  die  Höhlung  entsteht  meist  durch  Auflösung  der  mittleren  ZellenschichteD.  Die 
umgebende  Partie  der  Cutis  wird  zur  bindegewebigen  Umhüllungsmasse  der  Drttse.  Au« 
dem  Hornblatte  bilden  sich  so  in  analoger  Weise:  Schweiss-,  Talg*,  Milch- und  Thrtfnendrüsen. 

MziBOM'sche  Drüsen  (Fig.  85).  Alle  Anhänge  der  Epidermis 
entstehen  in  analoger  Weise  zuerst  als  solide  Wuchemogen  des 
Hornblattes,  zu  denen  sich  dann  nachträglich  noch  Umhüllun^n 
vom  mittleren  Keimblatt,  von  dem  die  Cutis  stammt,  geseNoo. 
Während  sich  bei  den  Drüsen  dieEpidermiszellen  in  Drüsenzelleo 
umwandeln,  werden  sie  bei  den  solid  bleibenden  Epidermisfort- 
sätzen  oder  Homgebilden,  Haaren,  Nägeln ,  zu  den  specifischcn 
Schüppchen.  Ein  Haar  und  Nagel  sind  also  sozusagen  trockene 
Hautsecrete  (Kollicker),  die  sich  mit  den  flüssigen  in  gewissem 
Sinne  vergleichen  lassen.  Eine  Anzahl  der  von  dem  unteren 
Keimblatt  jDarmdrüsenblatt)  sich  bildenden  Drüsen  en54ebt 
auf  analoge  Weise  aus  soliden  Zellenanlagen,  die  sich  in  di«* 
unterliegenden  Gebilde  einsenken ,  z.  B.  die  BauNNEa'schen  und 
übrigen  traubigen  Schleimdrüsen ,  Speicheldrüsen.  Andere  be- 
ginnen als  hohle  Einstülpungen,  deren  Zellenauskleidung  zu  den 
Drüsenluppchen  auswuchert :  Prancreas,  Lunge  etc. 

Zur  vergleichenden  Anatomie.  —  Fast  alle  Drüsen  im 
ganzen  Thierreichc  lassen  sich  unter  die  (oben  gegebene  Ein- 
theilung  bringen.  Bei  Arthropoden  und  Würmern  kommen  ein- 
zelligeDrüson  vor;  eine  von  der  Drüsenzefle  gelieferte  Mem- 
brana proprja  umsphliesst  in  ihrem  erweiterten ,  blinden  Em!«* 
die  einzige  Secretionszclle  und  setzt  sich  in  einen  feinen 
Ausführungsgang  fort.  Oder  es  werden  eine  Anzahl  solcher  Drüsen  von  einer  Membrnn.i 
propria  umgeben ,  deren  Intima  aus  Chitin  bestehen  kann  und  sich  so  deutlich  als  Calicular> 
bildung  documentirt.  Manche  Drüsenzellen  von  Insecten  erreichen  eine  Grösse  von  0,r". 
ihre  kerne  zeigen  Verästelungen  und  Köllikek  sah  Luflrühren  ^Tracheen)  in  das  Innere  ein- 
zelncr  solcher  Zellen  eindringen,  wodurch  ein  Ucbergang  zu  höheren  Gewebselemeoten .in- 
gedeutet ist.  Bei  Lepidosiron  fand  K.  einzellige,  flaschcnformige  Schleimdrusen  dei 
Haut  entsprechend  den  Suhleimzcllen  in  der  Haut  der  Fische. 


Die  Schweisgdrfise  eines  F6ta 
von  5  Monaten,  a  b  Die  ober- 
fl&chlichen  «ad  tieferen  tkhioh- 
ten  der  Oberhaut.  I.et/tore  bil- 
den in  xap renartiger  Wucherung 
die  Drftaenanlage  d. 
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Fig.  37. 


Fig.  38. 


Animaie  Gewebe. 

MiLBkeln. 

Die  Grandiagen  der  ani malen  Thatigkeiten,  der  EmpCndung  und  Bewe- 
gung sind  das  Nerven-  und  Muskelgewebe. 

Das  Muskelgewebe  bestehl  aus  zwei  Gruppen  von  Formelemenlen,  deren 
scheinbare  Verschiedenheiten  sich  auf  (Binen  Grundtypus  zurückfuhren  lassen.  Die 
rundliche,  embryonale  Muskelzelle,  die  schon  Contraclion  zeigt,  wächst  mehr  oder 
weniger  in  die  Länge,  wobei  der  Kern  auch  die  Längs- 
form  annimmt.  Dabei  bleibt  entweder  die  Zelle  ein- 
kernig, oder  sie  entwickelt  mehrere  Kerne,  so 
dass  sie  dadurch  gleichsam  die  Dignität  einer  Zellen- 
reihe erhält.  Die  einkernigen  Muskelzellen  bleiben  meist 
kurz  und  damit  ihre  Wirkung  auf  kleine  Räume  be- 
schränkt, doch  können  sie,  wie  z.  B.  im  schwangeren 
Literus,  auch  sehr  bedeutende  Grösse  erlangen.  Die 
mehrkemigen  Muskelfasern  erreichen  bei  dem  Men- 
schen stets  eine  sehr  bedeutende  Länge ,  was  ihren 
mächtigeren  Wirkungen  entspricht  [Fig.  37  u.  38). 

Nur  ein  Theil  der  Bewegungen  des  mensch- 
lichen Organismus  bedarf  zu  ihrem  Zustandekom- 
men den  Anstoss  eines  Willensactes.  Die  Bewe- 
gungen zum  Nutzen  des  Yerdauungsgeschäftes  und 
der  Blutcirculation ,  die  Auspressung  der  DrUsen- 
sekrete  aus  dem  Innern  der  Drüseneinbuchtungen  sind 
unwillkürliche  Bewegungen.  Sie  werden  von  den 
unwillkürlichen  oder  organischen  Muskeln 
verrichtet,  welche  eine  Zusammenhäufung  von  einker- 
nigen, durch  eine  mikroskopisch  nicht  direct  sichtbare 
Zwischenmaterie  vereinigten  Muskelzellen  sind.  Das 
Plasma  dieser  Zellen  hat  die  Eigenschaft  der  G  o  n  t  r  a  c- 
lilität  in  hohem  Maasse,  d.  h.  es  ist  im  Stande,  sich 
auf  Reize ,  die  ihm  in  normalen  Fällen  vom  Nerven- 
systeme vermittelt  werden,  zusammen  zu  ziehen, 
seinen  Läogsdurchmesser  zu  Gunsten  des  Querdurch- 
messers  %n  veikleinern.  Die  Zellenhülle,  die  übrigens 
an  vielen  dieser  Muskelzellen  nicht  nachzuweisen  ist, 
nimmt  daran  nur  einen  passiven  Antheil  vermöge 
ihrer  Elasticität.  Der  Zellkern  ist  meist  stäbchen- 
förmig, lang  und  liegt  central  in  der  spindelförmigen 
Zelle.  Seltener  ist  die  Form  der  Zelle  mehr  kurz,  breit, 
sie  ist  entweder  walzenförmig  oder  abgeplattet.  Im 
Mittel  sind  sie  0,02—0,04'"  lang  und  0,002—0,003'" 
breit.  In  dem  Protoplasma  der  unwillkürlichen  Muskelzellen  finden  sich  Körn- 
chen, welche  sich  optischen  Hülfsmitteln  gegenüber  verschieden  von  der  anderen 

Ranke,  Physiologie.  3.  Aufl.  3 
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I.  Von  der  Gestell  der  Zelle,  ihrer  Enletehung  und  Dmbilduag. 


lohaltsmasse  verhallen :  sie  brechen  das  Licht  doppelt.  Diese  doppellbrecben- 
den  Körperchen  zeigen  hier  nur  selten  eine  regelmSssigere  Anordnung,  wo- 
durch der  Muskelielleninbalt  eine  zarte  LüDgs.streifung  erhült;  in  der  tlbemir- 
genden  Mehrzahl  der  Fi)lle  sind  sie  ganz  unregelmassig  gestellt,  so  d<iss  der  Inhalt 
ein  Tast  homogenes,  glattes  Aussehen  besitzt.  Man  nennt  danach  die  unwillkür- 
lichen Muskeln  auch  glatte  Muskeln. 

Um  willkürliche,  rasche  Krafläusseningen  hervorzubringen,  hat  die  Nnlur 
jene  oben  erwähnten,  mehrkemigen,  lan^estreckten  Zellen  benutzt.  Eine  scharfe 
Grenze  zwischen  den  beiden  Muskelarten  kann  nach  den  neueren  Erfahrungen  nicht 
mehr  gezt^en  werden.  Die  wiilkUrlichen  Muskel  fasern  oder  MuskelprW 
mitivcylinder  sind  von  einer  structurloscn Membran  umschlossen,  sie  IrJgt dm 
Namen  Sarkolemma  oder  Hyolemma.  Gewöhnlich  an  der  InnenOache  de» 
Sarkolemma  li^en  in  bedeutender  Anzahl  rundliche  oder  verlungerte  Zeilen- 
kerne  in  regelmässigen  Abstünden  an.  Meist  haben  diese  Fasern  die  Form  \i>n 
langgestreckten  Spindeln  oder  Walzen.  Der  Inhalt  des  Sarkolemmscblaucbcs,  d^\ 
umgewandelte  Protoplasm»  der  willkürlichen  Muskel zellen,  hat  die  Fähigkeit  dir 
Contractilitat  in  noch  höherem  Maasse  als  das  der  unwillkürlichen.  Die  hier  reJt-h- 
li(^  vorkommenden  doppellb rechenden  Körperchen  besitzen  eine  sehr  rcgelmüssi!;i- 
Anordnung  in  Querreihen,  wodurch  eine  rcgelmUssige  Qucrstreifung  des  MuskH- 
inhaltes  entsteht.  Man  nennt  danach  die  wiilkUrlichen  Muskeln  auch  <|urr- 
geslreilte.  Das  Herz  der  Silugelhiere  und  des  Menschen,  obwohl  ein  nnwiN- 
kUrlichcr  Muskel,  besteht  ebenfalls  aus  quergestreiften  Fasern.  —  Die  Primitiv- 
muskelcylinder  lagern  bündelweise  an  einander,  durch  zarte  bind^ew ebi};i' 
Membranen,  Perimysium  umschlossen  und  zusammengehalten  zuprimilixMi 
MuskelbUndeln.  Diese  sind  wieder  zu  uifb- 
reren  von  Bindegewebe  umknpselt  und  stellen  y 
die  makroskopischen  Muskelbündel  dar,  aus  wrl- 

f/I^^  eben  sich  die  willkürlichen  Muskel  tusammen- 
>  JS  |t<^selzt  erweisen.  Die  quei^estreiflen  Muskeln 
^:  tM  zeigen  hier  und  da  z.  B.  im  Herzen  Verifsteiunp-Ti 
I  --M  und  Anastomosen.  [Nüheres  cf.  Cap.  XI  n.  Xl\. 
-m  Zur  Sntwickelungaeescblohte.    —    Dir  yusLu- 

lalur  ealstcht  aus  dem  mittleren  Keimlilaiic.    V« 
glatten  MuskclfBscrD  entstehen  darch  L'm«-aDillur.; 
kugeliger  Bildungüzellen  mit  kageligem  Kern.    AdcIi  il' 
quergestreifte  Muskelfaser  ist  nichts  Andm^  ■>• 
eine  tu  grosser  LSDge  ausgewachsene  Spindelxtllr ,  ilir 
sich  ebenfalls  aus  einer  kugeligen  Bild  ungsiello  entwickrii 
bat.    Die  Enlwickelung  derselben  tsl  bei  dem  Heiucli'n 
und  den  übrigen  Wirbcittiieren  analog.  Diu  Bild ungMellru 
des   Frosebembryo   mit    ilireui    ktimebcRreiclien    rn'i'" 
plasma   wachsen   mit   Kerntheilung,   die   sich   mclir(u<S 
[ekiBiiutnr«   itT  SiidnoEiieiisa  wiederholt.  Die  Kerne  lagern  sich  In  der  l^fingeonohiu^'. 
^■«r^ffttrirus  llnKtrlud*»   •<•■    j^j,  gpindcHürmig   nuswnchsenden  Zelle  unter  eiutkl-r 
An  SIellc  des  kürnigen  Protoplasrnss  tritt  in  der  Fni^  •)»' 
nonnBle4Juorslreirungau([FuT)    (Flg.  >9.| 
Znir   verglsietieoden    AUKtomle.  —   Beim   Menschen    kommen    glntle    Uu^k- > 
ern  nirgendi  zu  |iril'.M'ri'iiUu-'keln\ereinigt  vor.  Sie  bilden  vnr  allem  die  VitsLelhuutr  <!>' 
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Hohl-  und  Röhrengebiide  des  menschlichen  Köqiers :  des  Darms ,  der  Harnorgane ,  der  Blat- 
geflisse,  der  Respirations*  und  Geschlechtsorgane.  Im  Auge  sind  die  Fasern  der  Pupillar- 
muskeUi  glatt.  Auch  im  innnern  vieler  Organe  kommen  mehr  oder  weniger  zahlreiche  glatte 
Fasern  vor:  in  der  Mils*  in  den  Darmzotten,  an  den  Haarhälgen  der  Haut,  an  den  Schweiss- 
und  Ohrensclimalzdrüsen.  Die  Tuoica  darlas  des  Hodensacks,  Warzenhof  und  Brustwarze 
verdanken  ihre  Contractilität  diesen  Muskelzellen. 

Bei  den  Säugeihieren  kommen  die  glatten  Muskeln  an  einigen  Stellen  in  grosser  Anhäu- 
fung vor,  so  z.  B.  als  Mastdarmruthenmuskeln ,  sie  stehen  häufig  mit  Sehnen  aus  elastischem 
(icwehe  in  Verbindung,  wie  das  zuerst  von  Kölliker  an  den  Trachealmuskeln  und  Haut- 
federmuskeln  der  Vögel  aufgefunden  wurde.  Auch  beim  Menschen  kommen  derartige  Sehnen 
nn  i;latten  Muskeln  vor.  Die  Herzen  der  nackten  Amphibien  und  Fische  haben  glatte  Mus- 
kulatur, während  die  Lymphherzen  z.  B.  der  Fische  quergestreifte  Fasern  zeigen.  Bei  den 
Wirbellosen  (Scheibenquallen,  Cephalopoden ,  Cephalophoren,  im  If erzen  der  Gasteropoden) 
finden  sich  die  einkernigen  Muskelzellen  ziemlich  verbreitet  und  bilden  ,  wo  sie  vorkommen, 
auch  die  willkürliche  Muskulatur.  Oft  zeigt  ihr  Bau  Uebergänge  zu  den  quergestreiften  Fasern 
uiul  viele  Eigenthümlichkeiten.  Das  Vorkommen  der  quergestreiften  Fasern  ist  bei 
den  Wirbelthieren  nicht  ganz  dem  bei  Menschen  gleich.  Es  finden  sich  solche  im  Magen 
>on  Cobitis  fossilis,  im  Darm  von  Tinea  chrysilis,  in  den  Hautmuskeln  vieler  Wirbel- 
thiere,  an  den  Spürhaaren  der  Säuger,  an  der  unteren  Hohlvena  von  Phoca,  an  den 
pulsirenden  Venen  der  Flughaut  der  Chiropteren ,  im  Auge  der  Vögel  und  beschuppton 
Amphibien.    Die  Herzen  der  Gliederthicrc  sind  quergestreift  (Leydig). 

Nervengewebe. 

Die  Empfindung,  die  Antriebe  zu  Bewegungen  des  Muskelsystems,  die  so- 
genannten Seelenthdtigkeiten ,  haben  ihre  materielle  Grundlage  im  Gehirne  und 
Rückenmark  und  den  zu  diesen  centralen  Nervengebilden  gehörenden  peripheri- 
schen Nerven ,  welche  in  grosser  Anzahl  aus  Gehirn  und  Rückenmark  ausgehen. 
Wir  haben  bisher  alle  Lebenserscheinungen  in  ihrem  letzten  Grunde  auf  den  pri- 
mitiven Organismus  der  Zelle  zurückgeführt;  auch  für  die  Hervorbringung  dieser 
höchsten  animalen  Thätigkeit  lässt  sich  kein  anderes  Instrument  als  die  Zelle  auf- 
ünden,  die  sogenannten  Nerven-  oder  Ganglienzellen.  Diese  haben  meist 
ein  blasses,  farbloses  Ansehen  (Fig.  40).  Manchen  scheint  eine  eigentliche  Zell- 
membran zu  fehlen,  namentlich  in  den  Nervencentren.  In  ihr  Protoplasma 
sind  zahlreiche  Kömchen  eingestreut,  die  in  manchen  Fällen  eine  gelbliche  oder 
bräunliche  Färbung  zeigen ,  so  in  dem  gelben  Flecke  der  Netzhaut  des  Auges. 
Der  Kern  ist  deutlich,  gross,  rund  mit  einem  oder  mehreren  Kernkörperchen.  Die 
Grösse  der  Ganglienzellen  ist  sehr  wechselnd ,  sie  kann  so  bedeutend  weixlen, 
dass  sie  sich  mit  freiem  Auge  als  weisse  Punkte  unterscheiden  lassen,  von 
0,003—0,04'".  Das,  was  sie  vorzüglich  vor  anderen  Zellenformen  auszeichnet, 
ist  das  massige  Ueberwiegen  der  Zellenfortsütze  über  die  Zelle  selbst.  Von  ver- 
schiedenen Seiten  und  in  verschiedener  Anzahl  gehen  diese  von  der  Zelle  ab,  er- 
reichen z.  Th.  eine  enorme  Länge  und  treten^  gleichsam  selbständig  geworden  in 
grosser  Anzahl  durch  Bindegewebe  zu  einem  Nervenstamme  vereinigt  aus  den 
centralen  Nervenmassen,  dem  Gehirn  und  Rückenmark  hervor.  Jeder  der  vielen 
Fäden,  welche  sich  zu  einem  Nerven  vereinigt  finden,  steht  mit  eii^er  Nervenzelle 
in  Verbindung,  von  welcher  die  Bewegungserscheinungen  in  ihm  ausgehen. 

Gehirn  und  Rückenmark  selbst  bestehen  in  ihren  mikroskopischen  Elementen 
iius  einer  Zusammenhäufung  solcher  Zellen  und  ihrer  Fortsätze ,  eingebettet  und 
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zusammengehaiten  dui^h  ein  Gebilde  aas  der  Gewebsgnippe  der  Bindesubslani. 
Die  Vermittelung  des  Bewegungsantriebes  und  der  Empfindung  iwischen  Gehirn 
und  Rückenmark  geschieht  durch  Verbindungsföden  der  Nervenzellen  unter  sich, 
welche  aus  den  einielnen  Zellen  eine  fcingegliederle  Kelle  der  Nervenbabneo  in 
dem  Centrum  der  SeeleDth^tigkeit  herslellen. 


Hg.  40. 


/1^., 


Die  Ganglien  Zellen  besitzen  eine  verschiedene  Anzahl  von  Auslsufem ,  nrul 
man  bezeichnet  sie  nach  der  Zahl  derselben  als  unipolare,  bipolare  oder  mullH 
polare  Zellen,  danach  schwankt  auch  ihre  Form,  sie  kttnnen  rund,  bimfiMmip. 
Spindel-  und  stemfdrmig  sein. 

RinTheil  der  AuslUufer  der  centralen  Nervenzellen  verdsleltsicb  scfaliesslicft  lu 
ganz  feinen  Fasern,  andere,  z.  B.  bei  vielen  Nervenzellen  des  Gehirns  ein  Aushtulrr 
von  jeder  Zelle,  zeigen  sieb  nach  kunem  Verlauf  als  wahre  Nervenfasen):  Aiencylin- 
derfortsalz  (Dcitibn).  Diese  besitzen  eine  deutlicheMembran,  welche  eioen,  «ie<^ 
scheint,  zäbllUssigen Inhalt  einschliessl,  der  beidensogeuanulon  dunkelrandi- 
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gen  Fasern  eine  Zusammensetzung  aus  zwei  verschiedenen  Substanzen  zeigt. 
In  der  Mitte  der  Faser  liegt  ein   weniger  glifnzender  Strang,    der  sogenannte 
Axencylinder,  umgeben  von  einer  stark  fetlähnlich  glänzenden  Masse ,  die 
sogenannte  Markscheide.    Bei  man- 
chen  Fasern    zeigt    sich   diese   Mark-  ^'^*  *^* 
scheide,  welche  bei  dem  Tode  des  Ner- 
ven   eigenthUmlich  -  zackig-  bröckelige 
Formen  annimmt,    nicht.      Diesen  Fa- 
sern fehlt  das  glänzende  Aussehen  der 
markhalUgen   und    damit  die  dunkele 
Gontour,  sie  werden  danach  als  blasse 
Nervenfasern  beschrieben,   ihr  In- 
halt scheint  nur  aus  dem  Äxencylinder 
zu  bestehen  (Fig.  i\).     Sie  kommen  in 
den  Nervenendausbreitungen    und    im 
S\mpathicus  vor  u.  a.  a.  0. 

Das  Verhalten  der  Nervenfibrillen  im 
Axencylinder  und  an  den  peripherischen 
Enden  findet  an  anderen  Orten  seine 
Besprechung. 

Auch  ausserhalb  des  Gehirnes  und 
Rückenmarkes  in  den  sogenannten 
Ganglien  finden  sich  Nervenzellen, 
Ganglienzellen,  eingelagert,  welche 
t)esoDders  den  unwillkürlichen  Bewe- 
gungen vorzustehen  haben  [cf.  Sympa- 
Ihicus). 

SnrSbatwiekelangsgeBChiehte.  —  Ge- 
hiro  und  Rückenmark  entstehen  aus  dem 
MiUeistrciren  des  obersten  Keimblattes, 
«elcher  derAxenanlage  desEmboo  entspriclit. 
Der  Tractus  olfactorios  mit  dem  Riechkolben, 
der  Sehnerve  mit  der  primitiven  Augenblase 
ynd  directe  Produktion  des  centralen  Nerven- 
systems, eigentliche  Gehirnorgane.  Ueber  die 
EaUstehung  der  peripherischen  Nervenfasern 

und  ihren  Zusammenhang  mit  den  Nervenzellen  sind  die  Untersuchungsakten  noch  nicht 
izcschlosson.  Nach  der  gewöhnlichen  Annahme  sollen  die  Ganglienzellen  aus  gewöhnlichen 
BiMuugszellen  entstehen,  welche  Fortsätze  horvorwachsen  lassen,  mit  denen  sie  mit  benach- 
barteo  Zellen  in  Verbindung  treten  und  die  z.  Tbl.  zu  Nervenfasern  sich  gestalten.  Die  neue- 
ren Beobachtungen  soheinen  wenigstens  für  den  Axencylinder  die  Annahme  zu  rechtfertigen, 
dass  er  direct  aus  der  Ganglienzelle  hervor-  und  in  die  Gewebe,  die  er  versorgen  soll,  hinein- 
«uchert.  Seitdem  man  die  bedeutende  Longo  der  quergestreiften  Muskelfasern,  die  einer 
/eile  entsprechen,  kennt,  kann  aus  der  Länge  der  Nervenfasern  kein  Einwurf  gegen  ihre  Ge- 
horigkeit  zu  einer  Zelle  mehr  erhoben  werden.  In  analoger  Weise,  wie  man  sich  nach  Schwann 
früher  die  Entstehung  der  Muskelfasern  aus  einer  Reihe  unter  einander  vei*schmelzcnder  Zellen 
»'iitstaoden  dachte ,  so  dachte  man  sich  auch  die  Nervenfasern  aus  verschmolzenen  Spindel- 
zellen hervorgehen,  mit  denen  sich  die  Ausläufer  der  Nervenzellen  nachträglich  erst  in  Ver- 
bindung setzen  sollten.    Für  die  Bildung  der  kerntragenden  äusseren  Nervenhülle  hält  Köl- 


NervenfM^ern  bei  350iiialig6r  Vergrdsserung.  1.  Vom 
Hände  und  Kaninchen  im  natfirlichen  Znüiftnde,  a  feine, 
b  mitieldicke,  c  grobe  Faser  ann  peripherischen  Ner- 
ven. 2.  Tom  Frosche  mit  BemmxogaU,  a  durch  Druck 
herausgepresster  Tropfen,  b  Axencylinder  in  demselben 
in  die  Rohre  sich  fortsetzend.  3.  Vom  Bückenmark  des 
Menschen  frisch  mit  Serum,  a  UftUe,  b  Markscheide 
doppelrandig,  c  Axencylinder.  4.  Doppel  randige  Fasei 
des  Yentriculus  lY  des  Menschen;  der  Axencylinher  a 
herTOrstehend  und  in  der  Faser  sichtbar.  5.  Zwei  iso- 
lirte  Axencylinder  aus  dem  Marke,  der  eine  mit  welten- 
förmigen  Begrenzungen,  der  andere  mit  leichten  An- 
schwellungen und  etwas  anhängendem  Marke. 
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LiKCR  %orlautig  noch  un  dieser  Ansicht  fest,  die  für  den  nervösen  Tbeil  der  Faser  für  unlialllMf 
erklärt  i^^ird.  Die  motorischen  Kopfnerven,  sowie  die  motorischen  Wurzeln  der  Rockeo- 
marksnorvcn  scheinen  (nach  K.)  direct  aus  dem  Rückenmark  und  der  Medulla  oblongata  ber- 
\orzuwnchern  und  entwickeln  sich  dann  centrifugal  weiter  unter  Mitbetbeiligun;;  >on  El«*- 
mentartheilen  des  mittleren  Keimblattes.  Die  Ganglien  der  Cerebrospinalnerven  so\»ie  U**^ 
S\mpathicus  entwickeln  sich  selbständig  aus  dem  mittleren  Keimblatt  und  setzen  st<-ii 
erst  in  der  Folge  mit  einander  und  mit  dem  Rückenmark  In  Verbindung.  Die  embryonal»*!» 
Fasern  sind  sehr  viel  dünner  als  die  fertig  gebildeten,  sie  erscheinen  blass  wie  die  morkloson 
Fasern. 

Zur  veiKleichenden  Anatomie.  —  Die  Ganglienzellen  der  Wirbelthierc  und  dr> 
Menschen  wechseln  je  nach  ihren  Standorten  sehr  bedeutend  in  der  Grösse.  Dassellte  ist  bei 
den  Wirbellosen  der  Fall.  Muscheln,  Insecten,  Spinnen  haben  im  Allgemeinen  kleine  uodnrtr 
Ganglienzellen.  Bei  dem  Flusskrebs,  den  Blutegeln  und  Schnecken  beobachtet  man  sehr  grosM- 
sie  können  eine  solche  Ausdehnung  erlangen ,  dass  man  sie  mit  freiem  Auge  liequem  S4>b<*D 
kann.  Mit  Ausnahme  von  Petromyzon  und  den  Leptocephaliden  haben  neben  den  blasen 
Fasern  alle  Wirbelthierc  auch  dunkelrandige,  markhaltige,  die  den  Wirbellosen  ganz  fehlen 
deren  Nerven  Aehnlichkeit  mit  embryonalen  Nerven  besitzen,  oder  mit  den  Fasern  des  i»:- 
factorius,  die  immer  blass  (grau)  sind.  Bei  den  Arthropoden  kommen  »kolossale  Nene u- 
fasern«  vor,  mit  einem  centralen  Fascrbündel,  beim  Krebs  fand  Letoig  zu  diesen  allmalt;.' 
Uebergänge  von  grauen  Fasern. 

Die  Entstehung  der  Organe. 

Die  erslen  Entwickelungsvorgänge  der  Eizelle  führen,  wie  wir  gesehen  haben, 
zur  Bildung  der  Keim blütter,  aus  denen  die  functioneil  verschiedenen  Gewrli> 
entstehen.  Wir  haben  noch  einen  Blick  zu  werfen  auf  die  Vorgänge,  durch  welche 
sich  aus  den  blattartigen  Anlagen  die  Körpergestalt  des  Menschen  ,  seine  Oitv^nr 
und  Organgruppirungen  herausbilden. 

Im  Allgemeinen  bildet  sich  die  flache  Rmbryonalanlage  zu  einem  Doppo)- 
rohre  um,  indem  zuerst  in  der  Mittellinie  der  äusseren  Fläche  der  Embryn- 
nalanlage  eine  Furche  entsteht,  deren  Ränder  sich  erheben,  einander  zunetircn 
und  schliesslich  zu  einem  Rohre,  dem  Medullär  röhr  verwachsen,  welches  <lic 
Anlage  des  Gehirns  und  Rückenmarks  des  Embryo  darstellt.  Ihr  inneres  Lumen 
wird  zum  Rückenmarkscanal  mit  den  Hirnhöhlen.  An  diese  obere  animale  Röhrv 
schliesst  sich  die  Bildung  der  unteren  vegetativen  Röhre  (Leibeshöhle  mit  Bru>i 
und  Bauch)  an ,  deren  inneres  Lumen  das  Lumen  des  (geradegestrec4t  zu  d4*n' 
kenden)  Darmrohres  darstellt,  an  das  sich  als  Ausbuchtungen  die  meisten  Dru- 
sen  anschliossen.  Die  Anlage  der  vegetativen  Röhre  bildet  sich  an  der  unt^^rcii 
Flache  der  Embr^onalanlage,  indem  die  Seitenplatten  des  obersten  Reimblatlt> 
mit  den  anliegenden  beiden  anderen  Keimblättern  nach  unten  sich  wdlben,  >on 
allen  Seiten  gegen  einander  wachsen  und  schliesslich  so  verschmelzen ,  dass  nur 
noch  der  Nabel  als  einzige  Lücke  offen  bleibt.  Die  bleibenden  LeibesöffhuDizeii 
am  oberen  und  unteren  Körperende  entstehen  erst  durch  spätere  Biidungsxfr- 
gange,  die  zu  einem  Durchbinjch  führen. 

Der  Embryo  schnürt  sich  durch  die  Bildung  seines  vegetativen  Leibesrobn  > 
unter  fortschreitendem  Wachsthum  zunächst  am  Kopfende,  dann  auch  seitlich  uiui 
hinten  von  dem  peripherischen  Thcil  der  Keimhaut  ab.  Nachdem  sich  zunftrb>t 
durch  vorwiegende  Entwickelung  das  vordere  Leibesende  zum  Kopf  gestaltet  UD«i 
eine  Spaltung  der  Seitenplatten  in  Leilieswand  und  Darmwand  einIriU,  wodurch  ük* 
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^ssen  vorderen  Leibesbählen  angele^;!  werden,  ist  der  Leih  des  Embryo  in  der 
ersten  Anlage  [ertig.    Durch  die  Enlslehung  des  ilenens  und  der  ersten  Blut- 
gefässe im  mittleren  Keim  blatte  und  durch  denfioginn  der  Circulation  des  neu  ent-  ' 
staDdeoeu,  embryonalen  BluUss  gibt  sieb  der  Embryo  nun  schon  als  ein  gcschlos  - 
sener,  btibercr  Organismus  lu  eiiennen. 

Die  Entwici(eluQg  dos  Fruchthofos  zur  Embryonalanlagc  scbreilet  bei  dem 
Siiugethierci  (Bischoff)  iu  folgender  Weise  vor.  Dia  Keimblase  erreicht  einen 
Durchmesser  von  über  6'",  gleicbieitig  wächst  durch  Vergrilsserung  der  mittleren 
Keinischichle  der  Fruchthof,  und  es  zeigt  sich  nun  als  erste  Andeutung  der  Bil- 
dung des  Embryo  ein  G^ensatz  zwischen  einer  bellercn  Hittc:  Area  pellucida, 
dem  durchsichtigen  Fnicbthof,  und  einem  dunkleren  Bandsauni :  der  Aren  opnca 
dem  dunklen  Fruchlbof.  Nun  nimmt  der  runde  Fruchtbof  lunSichst  eine  länglich 
runde  Gestalt  an,  dann  eine  eifflrmige.  In  diesem  Stadium  erscheint  die 
Ettibryonalanlage  als  ein  längliches,  dichteres  Schildchcn,  Axcnplatte 
,R£makJ,  in  der  Mitte  des  Frucblhofes ,  in  dessen  Mitte  eine  schmale,  die  Enden 
lies  Schildchcns  nicht  erreichende  Furche ,  die  Primitivrinnc  erscheint.  Die 
Fimhryonalanlage  wird  nun  zunächst  schwach  loierfürmig,  umgeben  mit  einem 
hellen  Hofe,  der  Fnichthof  nimmt  wieder  die  runde  Gestalt  an  (Figg.  42,  43). 
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Im  Principe  stimmen  die  weiteren  Enlwickelungsvorg<lnge ,  wie  diese  An- 
f.jDge  derselben ,  bei  den  Wirbeltbieren  Uberein ,  am  öftersten  sind  sie  bei  dem 
Hühnchen  untersucht  worden,  dessen  Entwickelung  wir  im  Folgenden  zunächst 
luupl£ücblich  der  Darstellung  zu  Grunde  legen. 

Unterhalb  der  Primilivrinne  in  der  unleren  Lage  der  Axenplatte  tritt  ein 
breiter  walzenförmiger  Strang:   die  Cücixla  dorsalis  auf,    welche  in    der  Folge 
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knorpeli{§  wird  und  Vorläufer  der  Wirbelsäule  ist.  Ihr  vorderes  Endo  spiizt  sich 
zu,  das  hintere  verdickt  sich  spindelförmig.  Die  seitlichen  Theile  des  mittlcfen 
Keimblattes  neben  der  Chorda  dorsalis  werden  nach  Kölliker  als  Urwirbel- 
platten  bezeichnet,  der  mittlere  Theii  der  oberen  Lage  als  MeduUarplalle. 
die  Seitcntheile  der  Embryonalanlage  heissen  von  dem  oberen  Blatt :  H  o  r  n  b  I  a  l( , 
von  dem  mittleren :  Seitenplatten.  Doch  ist  eine  scharfe  Trennung  in  diesem 
Entwickelungssladium  noch  nicht  gegeben.  Eine  Differenzirung  im  unteren  Keim* 
blatt  (Darmdi'Usenblattj  ist  noch  gar  nicht  erfolgt. 

'  Indem  die  Ränder  der  Medullarplatte  emporwachsen  und  die  Urwirbelplal- 
len  ebenfalls  weiter  wuchern ,  erheben  sich  seitlich  von  der  zunächst  noch  als 
Vertiefung  fortbestehenden  Primitivrinne  zwei  leistenfönnige  Erhebungen ,  die 
RUckenwUlste,  die  eine  breite  seichte  Furche  zwischen  sich  fassen,  dw 
Rücken  furo  he,  welche  als  Weiterentwickelung  der  Primitivrinne  erscbeiol. 
Die  Ränder  der  Furche  wachsen  einander  rasch  entgegen,  und  es  kommt  zu  einer 
Verwachsung  der  Ränder  der  Medullai*platte  und  der  angrenzenden  Theile  des 
Hornblattes,  sodass  aus  der  mittleren  Partie  des  sensoriellen  Blattes  (der 
Medullarplatte)  ein  geschlossener  C4anal  hervorgeht,  über  welchen  sich  die  Hom- 
platten,  die  seillichen  Theile  des  sensoriellen  Blattes,  von  einer  Seite  zur  andern 
herüberziehen.  Auch  die  Urwirbelplatten  wuchern  gleichzeitig  empor,  es  kommt 
aber  noch  nicht  zu  einer  vollkommenen  Umwachsung  des  neugebildeten  Mcdul- 
larrohres ,  über  dessen  halbe  Höhe  sie  zunächst  hinausreichen.  Die  Verwach- 
sung des  MeduUarrohres  beginnt  an  einer  Stelle,  die  dem  sich  bildenden  hia- 
teren  Kopfende  entspricht ,  von  hier  aus  schreitet  sie  nach  vom  und  hinten  fori, 
am  spätesten  erfolgt  der  Verschluss  am  hinteren  Ende  (Figg.  44,  45). 


Fig.  44. 
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Qn^rHchniti  dnrch  (Ua  Anlage  oiae»  Hühnere mbrjro  vom  Ende  des  ernten  Tages  90— lOOnal  veiyr.  eh  Cli«rd«: 
Hwp  Urwirbelplmtte  mit  einer  Spalte  uifk,  vielleicht  der  ersten  Andeutung  der  epfttem  Höhle  der  CrwirW.; 
ap  H«itenplatten  mit  den  Urwirbelplatten  hier  noch  verechmolxen,  4  d  Darmdr&senblatt,  h  Hornblatt,  m  lledalU*- 
platte.  Beide  znMamnen  »ind  in  eine  starke  Falte ,  die  Hednllarwfilste  oder  BftckcBw&lst«  erhoben,  die  die  bteti' 
Kftckenfarche  ü/ begrenxen,  in  deren  Mitte  noch  die  Primitivrinne  Pr  sichtbar  iet. 

Fig.  45. 
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QnerHchnitC  dnrch  ein  UAhnerembryo  vom  zweiten  Tage,  fK)— liN)mal  vergr.     dd  DarmdrOseoblatl .  rAl'^^fl* 
MwUrwirbel«  Ntr  A  UrwirbelhOhlo,  ti  o  primitive  Aorta,  «  m  ^  ümierengang,  #|»  Spalte  in  den  SetteaplatAva  irro- 
Andentang  der  Plenroperitoncalhühle),  die  dnrch  dieselbe  in  die  Hanptplatten  hpl  nad  Dannflwerplattea  4/  trr 
fallen,  die  durch  die  Mittelplatten  mp  unter  einander  xnsammenh&ngen,  mr  Medullarrohr  (BftcheumarhK  A  H«  r«* 

blatt,  stellenweise  verdickt. 
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Am  vorderen  Ende  der  sich  zum  Medullarrobie  voreinigenden  HUckenfurche 
hMen  eich  blasige  Auftreibungen,  die  Anlage  der  Hirntbeile,  und  nahe  am  hin- 
teren Ende  eioe  Erweiterung :  der  Sinus  rbomboidalis.  Nach  der  Anlegung  der 
RUi'iienfarche  entslehen  unter  derselben  und  etwa  ihrer  Mitte  enUprecbcnd  neben 
derCborda  dorsalis  durch  Zerfallen  der  Urwirbel platten 
die  Urwirbel,  lunächst  2  oder  3  Pitare  vierseitiger, 
dunkler  Flecken ,  die  sich  bald ,  indem  neue  Paare 
hinter  den  ersten  entstehen,  auf  6 — 7  vermehren. 
Sie  sind  die  Anlagen  und  Vorläufer  der  WiHielsäuIc 
und  ihrer  Muskeln  und  der  Nervenwurzeln.  Die  ersten 
Irwirbel  enl^reeben  den  vordersten  Halswirbeln. 
Daraus  ergibt  sich,  dass  die  Hälfte  der  Embryonalan- 
kige  auf  den  Kopf,  etwas  über  ein  Viert«!  auf  die  vor- 
lioreHalsgegend  und  das  letzte  Viertel  auf  die  gesamm- 
Urn  unteren  Kttrpcrah schnitte  trifft  (Fig.  46). 

Die  Bildung  der  vegetativen  Rühre,  des  Bau- 
i'bes  im  weitesten  Sinne  des  Wortes,  geschieht  in  der 
Weise,  dass  die  Seitenpia  iten  nicht  nur  von  rechts 
nach  iinkfl  sich  Eusainmen neigen ,  sondern  vor  allem 
auch  xunäcbst  von  vom  nach  hinten  and  von  hinten  nach 
vom  zu  wuchern  beginnen  und  also  von  allen  Seiten 
nach  unten  coDcentrisch  vorrücken,  um  sich  endlich 
Dicht  in  einer  gemeinsamen  Langsnabt  wie  die  Rtlcken- 
(archc,  sondern  in  einem  Punkte,  dem  Nabel,  zu 
verdn^BD.  Dadurch  schnürt  sieb  der  nach  unten  rin- 
uenfitmiig  werdende  Embryo  von  derEiblase  mehr  und 
mehr  ab.  Die  AbschnUrung  beginnt  zuerst  am  Kopfende, 
indem  die  Seitenplatten ,  hier  mit  den  ilrwirbclpiat- 
lon  zu  den  Kopfplatlen  verschmolzen,  von  vom  undvon 
den  Seilen  her  mit  ihren  Rändern  nach  nnlcn  gegen 
den  Dotier  zu  wuchern  und  sich  gegen  einander  krtlm- 
men.  Dadurch  bebt  sieb  das  Kopfende  der  Embryo- 
iialanlage  von  dem  Fruchtbofe  ab  und  bildet  sich  auf 
der  Untcrflüche  der  Embryonalanlage  eine  kleine,  blinde  Höhle:  Kopfdarm- 
üöhle  (Fovea  cardiaca,  Wdlfp).  In  analoger  Weise  entsteht  spüter  am  hinteren 
Ende  der  Embryonalanlage  die  Beckcndarmböhle  und  nun  beginnen  sich 
auch  dieR^nderderSeitenplatlennachabwUrls'Eu  krümmen.  Man  pfl^t  Jetzt  die 
(ieslalt  der  Embryonalanlage  mit  einem  Schub  zu  vergleichen.  Btan  denkt  sich 
dabei  als  vorderes  Blatt  dos  Schuhes  die  Kopfdermhähle ,  der  Fersentheil  ist  die 
»«icblere  Be<AendarmhOhle,  die  Seilenwände  des  Schubes  werden  durch  die  sich 
;:€|!en  einander  krümmenden  Ränder  der  Seitenplatten  gebildet,  die  Runder  der 
wbnfatbrmigen  Anlage  gehen  in  die  Keimblase  über.  In  diesem  Stadium  ist  der 
Nabel  noch  sehr  weit,  er  ist  die  weite  OefTnung  der  schubförmigen  Anlage,  von 
ilim  aus  gelangt  faian  nach  vorne  durch  den  vorderen  Darmeingang  in  die 
KopfdarmhOble,  nach  hinten  in  die  Bcckendarmhdhio  durch  den  hinteren  Darm- 
ringang. 

In  der  vorderen  Wandung  der  Kopfdarmbühle  beginnt  im  Bereiche  des  miti- 


nd(Si 

iiDi[luiiiilHiid>li.),6K«dol- 

,1.U 

inud 

milUsr«  Blitt  i 

\«  Keim. 

lu./lnaeieaBUtldun 

«UHU.  iD 

lUitl 

««nd8«h.Urwir 

beltichk- 

1  in  derHittad« 

Btckeo- 

xhei 

>i<1>t  mmi  die  d« 

'cbKkin. 

irnde  Choidi  iatt, 

ilis. 

« 


r  >ii^'jä.\  itT  Zrll<>,  ihrer Ealstrfaanf;  nad  TrabilduK. 


leren  KnmM-ill«-«  da  Spalt utiiu\or^rfU^.  der  in  der  Uii^sniiiUin^  Ober  ilie  ^nir 
tÜDl^TF  ILiirir  der  p-nmuien  Wand  und  setllkii  sieb  nocfa  elnas  ober  das  B^mrfa 
der  Si4lcn|>Ullm  pr^lrt-iril.  >ur  in  dem  «i>rd(?Ten  Tbeile  der  Kopfilannhöhle  :  dtr 
Srhiundliotilc  liUnlM-n  <lii-  Siil'-riplallen  ' SchluDdpiaUen  Biiik's  ui^cspallfl), 
Der  hinurc  T)t-il  d^  Kopfd^rtnhtthlc  zei>:i  daiie^eo  die  besprocbeoe  SpaltuD^ 
lUcke,  Herzhöhle,  in  welcfaer  ach  spüter  dos  Uen 
Fi:.  (7.  bildet.    Das  lanerc  SpallungsblaU  der  SeitenplatU'n 

ji^-^t^  ^'■'d  zur  äus.s4Tcn  Wand  des  Varderdanos,  d.  b.  der 

äf^^^~—j  S|>eiscritbre,  und  heissl  Darmfascrplalle,  es  ul 

W/l     U^ß-Jr^         innoD  ausgekleidet  von  dem  DarmdrasenblaU.    Das 
^'  -  äussere  Spailuni^blatt  ilor  SeileopIatlcD,  aussen  von 

dem  sensoriellen  BlaU  illomhiatli  überrogra,  wird  in 
der  Folso  zu  der  Über  dem  Nabel  befindlichen  vordf- 
ren  I^ibcswand  des  Embryo.  Das  Herz  bildet  sirh  in 
der  Wand  des  Vorderdarroes,  der  Darni(aseq>lai(f. 
und  ist  anrüDf^lich  ein  fieradcr  ZelleDStrang ,  der 
bald  eine  Uöhlung  zeigt  und  sich  weiter  umandcrl 
Fig.  *7,. 

Die  obige  Fifzur  t5  stellt  den  analogen  SpallUR)»- 
vor^an^dcrScilenpIaUenin  Hautplallcund  Dariii- 
rascrplatlc,  der  zur  Bildung  der  Peritonea Ifautiii' 
(ulirl,  in  seinen  Anfängen  d<ir.  Nach  aussen  verschinrl- 
zcii  b(.'idc  Platten  in  das  ungelfaeilte  niitllere  KeinibldU 
des  Frochthofcs,  nach  innen  verbinden  sie  sich  bogen- 
förmig und  erhallen  die  BezeiehnungMittclplattr. 
»osiean  die  L'r\virbel,  an  die  beiden  priniiüvenAorlfn 
unddiellmicrcngängc  angrcnscn.  DieSpaUungslUrL 
(i^chl  wie  ein  Canal  durch  ()en  gaoxen  Randlhcil  d('> 
ICmbryo  und  vereinigt  sich  am  fainloreu  Ende  dessdlM-o 
mit  der  der  anderen  Seile  und  vorn  mit  der  oben  Ih-- 
o  dass  die  Embryonalanlago  nur  oben  und  in  der  Hii- 
tellinic  wo  sich  später  das  Mesenterium  zei);!;  diese  Spaltung  nicht  bcsilil.  bi-r 
Damt  bildet  sieb  zunüchst  als  eine  Eintiefung  des  Da rmdrUscnb blies  direel  unter- 
halb der  Chorda  dorsalis :  Darm  rinne. 

Der  Spalluni^proccss  der  Hautplatli'n  schreitet  eine  Strecke  weit  IIIht  d<'ti 
Bereiib  de»  Embryo  heraus  in  den  Fruchlhof  und  den  peripherischen  TbetI  liif 
Keinihaut  vor.  Die  dem  Embryo  xuiiiichst  anliegenden  TlicJk  der  Dautplall-ii 
li«e<:en  sieb  mit  dem  Hornblatt  Uberzc^en  gegen  die  Mittellinie  zur  Bildung  drr 
Haiirbwand  gegen  einander,  die  peripherischen  Tbeile  dieser  beiden  Blatter  erbe- 
ben sieh  dagefien  aber  den  Embryo  als  Amnionfalle,  um  ihn  ondlicli  als  Am- 
nion [i.inz  zu  umscbliessen.  Indem  die  Hittelplatlen  nach  innen  wucbnn 
und  zu  einer  unpaaren  Hasse  verschmelzen,  aus  der  auch  das  GekrMe  bertor- 
j:ehl,  »in!  durch  das  Dazwisebenscbicben  der  niis  den  Mitlclplatlen  enistebeniini 
Ohildc  das  DarmdrlLsenblalt,  resp.  die  Dnrmrinne  von  der  (lhol-da  dorsalb  mrlir 
und  mehr  ah^esrbohen.  Die  Verhältnisse,  welche  dadurch  entsLandefl  siod.  di- 
monsirirt  die  nebenstehende  Zeichnung  nach  Remak  (Fifi.  *S, .  Die  Bauchhöhk- 
xfA  durch  die  llautplalten  A  p  fast  geschlossen,  die  sich  nach  aussen  zur  Amnioo- 
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scbrieltcnen  Herzhöhle, 
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Talle  erbeb^i.    Innerhalb  der  Bauchbühle  isl  der  sUrk  rinnen  förmige  Darmcanal, 

dessen  Darmfaserplatlc  d  f  und  DarmdrüsenplHlle  d  in  die  beirefTeiiden  HAule 

der  peripherischen  Keimschichl  des 

Dotiersacks      oder      Nabelhlase 

llhoi^chen.    Bofosligl  wird  der  Darm 

durch  ein  Gekröse,  das  von  einer  vor 

itor  Cborda  und  der  Anlage  der  Wir- 

l>ols.1ule  gelegenen  Masse   [den  vor- 

genuebeiten  Hittelplulten   oder  Ge- 

krosplaUen)    ausgeht    und   die  jetxl 

iinpaare  Aorla  sa  and  die  Cardinal- 

venen  v  c  eioscfaUesst. 

Auf  diese  Weise  kommt  es  cnd- 
tii'b  zur  vollkommenen  AbschnUrung 
des  Embryo  von  dem  Reste  der 
Kciniblase ,  der  dann  den  Namen 
Nabelblase  (bei  Eiern  mit  Nah- 
ruDgsdollor:  Dottorsack)  erhält.  Die 
i[»mer  enger  werdende  Communica- 
lionsOSnnng  der  Bauchböfale  desEm- 
hryo  (Darmlumen)  mit  der  Nabel- 
blase, die  sich  canalartig  auszieht, 
heisst  Nabelgang :  Ductus  omphalo- 
i-iiUTicus,  die  ringförmige  Abschnü-  l"""^" 
rungstallc  Nabel.  rHt'äH!;«.'''irA„ri"'' L""J 

Die  wesentlichsten  DilTerenzirungen    *'"^.'  "  Ven«  c»rdin»ifl«,  «hH 
im  lunprfl  der  Embryonalanlage  fallen  dem   a5tj„„.  ^rr  rrKirtKi'in*°di«"D«öi;i 
niillleren  Blatte  zu.    DteUrwirbel,    i 
«Muhe  antaoglich  als  solide  /cllenaggre-   > 
Kaie  autlreten,  xeigen  bald  einen  analoge»    ' 
SpaUungsvorgang,   wie  die  Seilenplnllen,    \^"ZZmitl^iZg^«Z7^\Xf,\\b,v^^^^ 

(■«  entsteht  eine  sich    später  wieder    au»-    ni»i  snthUI  iu  dei  g«i U Leben  walittn  diaürniann  tut 
ralleüde   HUhle,    deren    obere   Wand    zu  «eliiiichiB  deiMiltsiBBartniM  fort. 

>-raem  besonderen  Gebilde ,  derMu»kel- 

pialle,  wird,  wahrend  derunlere  Thcil  alscigcollidier  Urwirlicl  Tortbcstelit.  In  der 
\o\fe  umwachseo  die  eigenUiclien  Crwirbol  dieCliurda  und  das  HUukeninark,  lelzlori's,  indem 
«iL-ti  eine  dünne  Lamelle  zwischen  Rückenmark  und  Hornblatt  einschiebt  und  schliesslich  mit 
'letjenigen  der  catt^CDgeselzten  Seite  verschmilit:  hautige  Wirbelbogen  oder  obere  Vcr- 
einiKun^anl.  Die  Umwucherung  der  Chorda  umschliessl  zunächst  die  unte 
■^Icr  wuchst  ein  dünnes  Blatt  zwischen  Rückenmark  und  Chorda  hinein 
nactet  eine  vollkommen  zusammenhangende  hautige  Wirbelsäule  mit  eir 
der  die  obere  das  Rückenmark,  die  untere  die  Chorda  umschliesst.  In  die: 
Miule  treten  sofort  neue  Gliederungen  auf,  indem  in  den  Abschnitten  ,  welche  den  mittleren 
Tlicilea  der  früheren  II rwirbc!  entsprechen,  neue  Trennungslinien  auftreten,  welche  dieGren- 
^n  der  hleibeiideti  Wirbelkürper  bezeichnen.  Jeder  Urwirbel  lerßllt  dadurch  in  zwei  durch 
dvn  iDlervertcbratknorpol  geschiedene  Hälften  ,  je  zwei  an  einander  grenzende  Urwirbel  ver- 
einiif/tn  sich  zu  einem  bleibenden  WirbelkOrpor.  Bald  nach  der  Schliessung  der  hiiuligcn 
Bo^en  über  dem  Rückenmark  entwickeln  sich  iu  denselben  die  Anlage  der  Knorpelbugen,  der 
lordereounil  binleren  Nervenwurieln  sammt  den  Spinalganglien. 


■  HAI.  ViBU'relplaUe.  ReiiiiiiitI,  tA  prlnitlis 
ÜB  dar  Huntplilt«  ud  den  HtnlibH  bcitsliei« 
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<r  Doppel  höhle,  von 
ir  hautigen  Wirbel- 
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Auch  zur  Ausbildung  der  Bauch  wand  tragen  'die  Drwirbel  auf  das  WesenUichsCe  bei. 
Die  ursprüngliche  Bauchwand  begeht  aus  dem  Hornblatte  und  der  äusseren  ^Mltongslamflle 
der  Seitonplatten,  von  denen  die  innere  zur  Darm  faserschichte,  Gekröse  etc.  sich  umgebildet 
hat.  Der  äusseren  Spaitungslamelle  der  Seitenplatten  gibt  man  den  Namen:  Hautplatten 
Sie  verwachsen  mit  den  Urwirboln,  und  nun  beginnen  die  Muskelplatten,  dieSpinalnenenuiul 
die  Wirbelbogen  (Rippcnanlage  etc.)  (Bestandtheile,  in  welche  sich  der  Urwirbel  nach  der 
obigen  Darstellung  differenzirte),  die  zusammen  als  Bauchplatten  benannt  werden,  in  di^ 
Hautplatten  hineinzuwuchern,  wodurch  die  Hautplatten  in  eine  dickere  äussere  (Cutis.  uo<] 
in  eine  dünnere  innere  Lamelle  (Auskleidung  der  Pleuroperitonealhöhle)  gespalten  werdeo 
(cf.  Abbildung  Nr.  48).  Die  Bauchwand  besteht  nun  aus  folgenden  Schichten:  4)  dem  Horn- 
blatt (vom  sensoriellen  Blatte)  der  Anlage  der  Epidermis;  2)  der  äusseren,  dickeren  Lage  d^r 
Hautplatten  (der  oberen  Spaltungslamellen  der  Seitenplatten  vom  mittleren  Keimblaile; .  der 
Anlage  der  Cutis;  3)  der  von  dem  Urwirbel  abgespaltenen  fortge wucherten  Muskelplatte  oüff 
der'Anlage  der  visceralen  Muskeln  z.  B.  Intercostalis  etc. ;  4)  und  5)  der  in  einer  Schicht  )i«'- 
gendon,  auch  von  den  Urwirbcln  stammenden  Anlage  der  Rippen  und  Intert*ostalnerveo  und 
6)  der  inneren  Schichte  (in  der  Abbildung  unter  up  nur  als  Linie  dargestellt^  der  Hautpliti» 
oder  der  Anlage  der  serösen  Auskleidung  der  Pleuroperitoncalhühle.  Lange  ehe  die  Elcm»*utr 
der  Bauchplatteii  die  vordere  Mittellinie  des  Bauches  erreicht  haben,  verknorpeln  die  Ripp«o- 
anlagen  und  bilden  sich  die  einzelnen,  bleibenden  Muskeln  aus.  Sie  schieben  sich  durch  fort- 
schreitendes Wnchsthum  in  der  ursprünglichen  Bauchwand  (Hautplatten)  weiter,  bis  sie  rni* 
weder,  wie  die  Mm.  recli  abdominis,  in  der  vorderen  Mittellinie  des  Bauches  sich  boriihrrti 
oder,  wie  die  Rippen  (mit  dem  Brustbein)  selbst  verwachsen. 

Der  Rücken  wird  dadurch  vollendet,  dass  in  den  häutigen  Bogen  die  verknoqietiNlru 
Wirbclbogen  einander  ontgegenwachsen  und  in  der  späteren  Folge  verschmelzen.  Auch  iti** 
Hautplatten  vereinigen  sich  in  der  Mittellinie,  zu  der  sie,  wie  auch  die  Muskelpiatien  von  kt- 
den  Seiten  he  rauf  wuchern,  aus  ihnen  entstehen  Knochen,  Muskeln,  Nerven  und  Rückenbaut 
Die  E  xtremi täten  zeigen  sich  zuerst  als  Verdickungen  der  Hautplatten,  die  als  kliMii* 
Stummel  hervortreten,  an  deren  Ende  (Remak)  eine  bedeutende  Verdickung  des  sie  ub<r 
ziehenden  Hornblattes  auffUlU.  Bei  der  weiteren  Entwickelung  wuchert  in  diese  AnUge  <  i*^ 
Auswuchs  der  Urwirbel  hinein,  an  welchem  sich  die  Muskelplatte  und  der  Spinalnerv  m 
betheiligen  scheinen.  Die  in  die  Extremitätenanlage  hineinwuchorndon  Nerven  erscheinen  im 
Anfange  als  verhältnissmässig  ungemein  mächtige  Bildungen. 

Am  Kopfe  und  Halse  tritt  keine  Trennung  der  Urwirbel  platten  und  Settenplatlen  nifi 
j  Ur>^irbel  ein.  Es  linden  sich  am  Kopf  keine  Urwirbel  und  auch  in  der  Folge,  so  lange  er  D«f-b 

I  knor|)elig  ist,   keine  Wirbelabtiieilungen  oder  Wirbelbögen.     Früh  umwachsen  in  anal««*' 

I  Weise  wie  bei  der  Bildung  der  Wirbelsäule  die  Urwirbel  platten  die  Chorda  von  oben  und 

i  unten ,  und  später  auch  das  Gehirn ,  wodurch  eine  zunächst  häutige  Schädelkapscl  grhtld>*( 

wird ,  die  sich  in  der  Folge  in  einen  äusseren  Theil ,  die  Schädelhaut,  und  in  einen  inneren, 
die  knöcherne  Schädelkapsel ,  differenzirt.  In  den  Wänden  der  Bauchseite  des  Kopfes  und 
Halses  (aus  Hornblatt  und  Seitenplatten  bestehend)  erleiden  die  mit  den  lIrwirfoelplMtl<*n 
verschmolzenen  Seitenplatten  eine  von  crsteren  ausgehende  Verdickung ,  welche  die  vorrler^ 
Mittellinie  zuerst  nicht  erreicht.  Dann  bilden  sich  seitlich  je  4  Spalten:  Schlond-  («W 
Kiemen  spalten,  welche  von  aussen  bis  in  den  Schlund  führen  und  von  der  ersten  diev^r 
Spalten  -^  unter  dem  Ende  des  Gehirns ,  in  der  unteren  Mittellinie  —  entsieht  durch  Km- 
I  buchtung  und  Durchbrechen  von  aussen  der  .Mund.  Die  Theile,  welche  die  erste,  swetlr  aod 

I  dritte  S|>alle  von  vorn  her  begrenzen,  verdicken  sich  und  erhalten  die  Bezeichnonit  Schlood* 

bogen.  Bei  dem  Säugethier  sind  vier  vorhanden.    (Fig.  49.)   In  der  beistehenden  Figur  rtp<^ 
{  Hundeombr>o  hat  man  das  Herz  und  den  Raum  zwischen  den  Kiemenhogen   von  «»fvr 

I  dünnen  Haut ,  der  primitiven  Brustwand ,  bedeckt  zu  denken.    Die  drei  ersten  KiemeoN^j  ' 

»ind  am  Ende  kolbig  und  erscheinen  als  gegen  einander  gekrümmte,  rippenäholiche  fU>^'  •' 
Wahrend  die  ersten  Bogen  sich  berühren  (Unterkicferfortsatz),  weichen  die  folf enden  n)«*hi' 
von  einander  ab,  nur  verbunden  durch  die  ursprüngliche  dünne  Halswaad,  welche  hirrdi«- 

I 
I 
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kleiner  Ausläufer; 
enspalteD  bleibt 


Fig.  *9. 


primitiven  AorleDbogen  deciit.  Am  erslen  Kiemeobogeii  Sndel  sieb  eil 
Oberiuererfortealz,  weicher  oacli  oben  dsD  Hund  umgibt.  Von  den  Kien 
Tur  das  apttlere  Leben  nur  die  ersle  bestehen ,  welche  cum  äus- 
seren und  mittleren  Ohr  wird.  Ein  Tbeil  der  Kicmenbogen  ver- 
schwindet, ein  andererThcil  verwandelt aich  in  länger  odergenx 
sich  erhaltende  Theite,  den  >HECKL'scheD  Fortsatz* ,  der  bei 
Gmpryonen  vom  Hammer  aus  in  den  Unterkiefer  sich  erstreckt, 
i-io  liemlicb  stader  cylindrischer  Knorpelslrang ,  der  wie  spater 
der  «ich  VDD  ihm  erbaltendelVteessueFoliaDue  mit  dem  Hammer 
hieb  veriiindet  und  mit  ihm  eins  tsl.    Er  schwindet  im  achten  * 

SloosU     Er  entsieht   ans  dem  ersten  Kiemenbogen.    An  der  '' 

Aussen«ei(e  des  JHEOEL'schon  Fortsatzes  entsteht  der  Cnterkiefer.  -^ 

i,  Hammer  und  Abos  sind  Enlw icke Inn gen  des  UnlerkieterfOrt-  \^ 

'■aizes  des  ersten  KicmenbogeDS.  Sein  0 bork iefur Fortsatz  liefert 
a.'dieGanmen-  und  Flu  gelbe  ine.  Der  zweite  Kiemenbogen  liefert  \ 

tnr  allem  K)  den  Steigbügel  mit  dem  Musculus  stapedius.  Der 
dritte  Kiemenbt^n  liefert  Sj  den  Zungenbeinkörper  und  dessen 
firosse  Htfmer.  Kopf  ei 

Durch  das  fortschreitende  Wachgthum  der  scbuhfürmigen  g''B«b* 
EmbryoDBlanbige  erleidet  dieselbe  ganz  Consta  nte  Krümm  un- 
*t  Q.  Zunächst  entwickelt  sich  der  Kopf  dnrch  die  rasche  Aus- 
bildung des  Gefairns  immer  mächtiger  und  schniirt  sich  mehr 
und  roebr  von  der  KeimUase  ab  und  wOlbt  sich  empor,  wobei 
*r  eine  doppelte  Krtunmung  erleidet.  Die  erste  Fast  rechtwinke-  ^  '"  vuJm^  liod»  mit  s 
lige Krümmung:  vordere  Kopfkrümmung  biegt  den  Kopf  in  Pwr  *mbi »ort«. 

(lerGegend  der  zweiten  Himblaso  In  einen  hinteren  und  vorderen 

neil  ab.  An  der  Grenze  des  verlängerten  Marks  und  Kückenmarks  Undct  sich  eine  zweite 
rrcbtwinkelige  Krümmungi  hintere  Kopfkrümmung,  Nacken liOckcr.  Eine  ähnliche 
Krümmung  erleidet  der  Embryo  später  am  entgegengesetzten  Körperende  [Schwanzkrüm- 
muug}.  Mit  der  weiteren  Ausbildung  des  Halses  bebt  sich  und  streckt  sich  dcrKopF  wieder  in 
die  Hübe.  Auch  eine  spiralförmige  Drehung  von  links  nach  rechts  (besonders  bei  den  Schlan- 
scn  ausgeprägt)  zeigt  der  Wirbellhierembr>o.  Von  oben  betrachtet  liegt  dann  der  Kopf  im 
PruQl,  während  der  Rücken  nach  oben  gerichtet  ist. 

Im  allgemeinen  Ueberblick  erkennen  wir  (Köllikeb)  ,  dass  der  Leib  der  Wirbelthiere  sich 
cQlwickeit  aus  drei  Keimblättern  und  sechs  primitiven  Organen,  von  denen  zwei 
paarig  sind.  Diese  primitiven  Organe  sind:  ^']  das  Hornblatt;  3|  die  Medullarplaltc ,  beide 
9US  dem  obersten  Keimblatt i  3)  die  Chorda;  K)  die  WIrbelplalten;  S]  die  Seitenplaticn  nus 
clpin  mittleren  Keimblatt  und  6)  das  Darmdriisenblalt,  das  untere  Keimblatt. 

KoLLWEa,  dessen  kritischer  Darstellung  wir  auch  im  Vorstehenden,  soweit  es  sich  auf 
Eniwickolungggesch lebte  bezieht ,  uns  eng  angeschlossen  haben  nnd  auch  in  der  Folge  uns 
anschliessen  werden  ,  fasst  in  Kürze  die  ersten  Entwickelungszustände  Übersichtlich  in  fol- 
'Jrnder Weise  zusammen: 

Die  morpbolo^schen  Voi^änge  bei  der  Umbildung  der  drei  Keimblätter  in  dio  aufgezählten 
Oritane  sind  im  Einzelnen  sehr  verschieden :  doch  findet  sich  ein  Gedanke  Überall  wieder, 
ilerder  Umbildung  von  Blättern  oder  haulartigon  Anlagen  in  Rühren.  Wenn  man  zuerst  von 
tirn  gieren  Umgestaltungen  dos  mittleren  Keimblattes  absieht ,  so  ist  das  Grundphunomen 
l>ei  der  Bildung  des  Wirbcllhicres  das,  dass  aus  der  blallnrtigen  Anlage  durch  paarige  Wuche- 
ruDgen  von  einer  Axe  nach  olien  und  unten  iEvnlutio  bigemina  v.  Baeb)  genauer  bezcicbnel  : 
'lun-li  Cmbiegon  der  SeitenwUndc  nach  unten  und  Bildung  von  Längswülsten  neben  der 
ulirren  Mittellinie,  die  dann  zu  einem  Canni  schliessen,  ein  Leib  mit  einer  oberen  Ncrven- 
liuhle  und  einer  unteren  Visoerolbütilu  entsteht.  Das  äussere  Keiniblall  erzeugt  dabei  noih- 
"fiidig  eine  Doppeirdbre ,    nämlich  einmal  die  Umhüllung  des  Ganzen  oder  das  Hornblatt 
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(Epidermis)  and  zweitens  mit  seinem  mittleren  Theil  das  Ner^enrohr,  während  disantrrv 
Blatt  (Darmdrüsen blatt}  nur  eine  einfache  Röhre  bildet,  das  Darmepithelialrohr.    Das  miltlfn' 
Keimblatt  liefert  die  Axe,  die  Chorda,  und  dann  die  Bef:renzungen  des  Nerven-  und  Ein- 
geweiderohrs  oder  die  Urw  irbei  und  die  Seitenplatten ,  welche  die  betreffeoden  Röhreo  frei- 
lich anfänglich  nicht  vollkommen  umgeben.   Ist  so  die  erste  Anlage  gegeben,  so  wird  die<^IU^ 
einzig  und  altein  durch  Leistungen  des  mittleren  Keimblattes  vervollst&ndtgt.   Statt 
der  primitiven  Axe  entsteht  eine  bleibende  dadurch ,   dass  die  Urwirbel  die  Chorda  um- 
wachsen und  so  die  Wirbelkörperanlagen  liefern.    Der  übrige  Theit  der  Urwirfoe]  dient  rvr 
Ver>'ollständigung  der  Rücken-  und  Bauchwand.    Der  ersteren  liefert  er  durch  Spaltuoc  io 
verschiedene  Lagen  und  zugleich  durch  Wucherung  nach  der  oberen  Mittellinie  zu,  dieUiilifn 
des  Medullarrohrs ,  die  Wirbelbogen  und  Nervenstamme  und  durch  die  Muskelplatio  ao<*h 
die  tieferen  Muskel  schichten  (die  vertebralen  Muskeln  Ar50ld;  und  die  Haut;  der  letzteren 
gibt  er  ebenfalls  die   Knochen  (Rippen   und  Brustbein! ,   die  Muskeln   Msceralen  Mu^kHn 
Aa>oLD)  und  Nerven ,  welche  Tlieile  alle  aus  den  Seitentheilen  der  ursprünglichen  VrwiriM'l 
her\'orsprossen ,  d.  h.  von  den  Wirbelbogen ,  der  Muskelplatte  und  den  Nervenstäromeo  su!» 
in  die  Seitenplatten  hineinwachsen,  die  dadurch  in  eine  Cutisschicht  und  In  eine  innere  Lacr 
(Darmfaserhaut  oder ,  wie  im  Bereich  der  Pleuroperitonealhöhle ,  in  die  Serosa*  gespalten 
wird.    Während  dies  geschieht,  wuchern  die  Seitenplatten,  die  im  ganzen  Bereich  der  Beu- 
roperitonealhöhlc  in  eine  äussere  Hautplatte  und  eine  innere  Darmfaserplatte  sich  gespalteii 
haben,  mit  ihrem  inneren  Ende  nach  innen  unter  der  Axe  durch  zur  Yervollstiindignnjs  der 
Darmwand  und  zur  Erzeugung  des  Gekröses,  wo  ein  solches  vorhanden  ist.    Wo  Extremis- 
ten vorkommen,  sind  sie  Erzeugnisse  der  Seitenplatten,  und  zwar  der  ttusseren  Schicht  der- 
selben ,  welche  an  der  Grenze  gegen  den  Rücken  einmal  zu  Muskel-  und  Knorpelanlagen  strh 
differenziren,  die  dann  zur  Bildung  des  Extremitätengürtels  und  seiner  Muskeln  in  die  Rück^n- 
und  Bauchwand  hineinwuchern  und  zweitens  durch  mächtige  Wucherung  nach  aussen  die 
Anlage  der  eigentlichen  Extremitäten  erzeugen,  welche  dann  unter  Mitbetheiligung  der  ^on 
den  trwirheln  aus  einwachsenden  Nerven  wieder  in  ihre  einzelnen  Theile  sich  sondert.    S« 
entstellt  durch  ein  merkwürdiges  Ineinandergreifen  der  Leistungen  der  l'rwirt>el  und  ^seilf^fi- 
platten  das  ganze  verwickelte  innere  Gefüge  des  Inneren  des  Leibes  Köllizek  . 

Die  Entwickelung  der  weiteren  einzelnen  Organe  wird  im  speciellen  Theile  gebracht 
werden. 

Es  erübrigt  noch  eine  Andeutung  über  das  Amnion  und  die  Entstehung  der  Allanloi«  uiitl 
Placenta,  welche  letztere  bei  den  Kreislaufs-  und  Athemorganen  naher  beschrieben  ««*r- 
den  wird. 

Die  Bildung  des  Amnion  ist  schon  oben  in  ihren  Grundlagen  dargestellt.  Es  ist  [wenig- 
stens bei  dem  Hühnchen)  eine  Fortsetzung  der  gcsammten  Haut,  mit  einer  Epithelialsrliirhi 
und  einer  contractilen  Faserschicht,  welche  beide  unmittelbare  Fortsetzungen  der  Haui- 
plalte  sind.  Es  entsteht  zunächst  als  eine  durchsichtige,  dem  Embryo  eng  anliegende  F.tM«- 
die  sirh  ül>er  den  Embryo  erhebend  endlich  zu  einer  zarten  Blase  verwächst  und  von  dt-n 
Randern  der  unleren  LeibesölTnung  ausgeht.    Das  Amnion  hat  zu  keiner  Zeit  selltst^ndM^* 

Narh  Bi'iCHOFP  entsteht  die  Allantois,  der  Harnsack,  der  Saugethierembr>onenals  vxn*- 
ursprünglich  solide  doppelte  Wucherung  der  vorderen  Beckenwand,  die  naclilriiglich  einf.i.  • 
und  hohl  wird  und  sich  mit  dem  Mastdarm  in  Verbindung  setzt,  so  dass  das  Drü>enhlatl  dr^- 
M«ilH*n  die  hohlgewordene  Allantoisanlnge  auskleidet.    Die  Allantois  spielt  flir  die  Eniähniit*. 
d«*«  Embrxo  eine  sehr  wichtige  Rolle  als  Trägerin  der  t  mbt  likalgefässe.    Die  Atlatit>><^ 
prM'liiinl ,  wie  gesagt,  zuerst  solid  aus  Zellen  zusammengesetzt,  bald  bemerkt  man  in  d*«. 
hiriift*rniig  werdenden  (jeliilde  eine  Höhle.    Das  so  entstandene  Bläschen   vergrössert   *»»  * 
mehr  und  mehr,  wird  gestielt  und  trennt  sich  \on  der  Wand  der  Beckendarmholde  und  ttiti 
wie  si-lion  erwähnt .  mit  dem  Hinterdarm  in  Cominunication.    .Sehr  früh  entwickeln  shrU  «*  '• 
f.i«.M»  aufdt'r  .\llanl<»is,  die  zu  einer  grösseren,  ausserhalb  des  Embr\o  zwischen  Dotlfrv^'k 
und  Amnion  yi*h'p*nen  Blav*  ^ird,  welche  mit  einem  hohlen  Stiel  (trachus  oder  Harne J"- 
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mit  der  vorderen  Wand  des  Mastdarms  in  Verbindung  steht.  Der  Urachus  oblitterirt  zum 
Ligamentum  vesicae  medium,  das  bei  dem  Erwachsenen  von  dem  Harnblasenschcitel  zum 
Nabel  führt.  Die  arteriellen  Allan tois-Gefässe  erscheinen  zunUchst  als  Enden  der  beiden  pri- 
mitiven Aorten  (Aa.  vertebrales  posteriores),  später  als  stärkste  Ausläufer  derselben,  sie 
lieissen  Aa.  umbilicales.  Aus  einem  zarten  Netz,  das  sie  auf  der  Allantoisblase  bilden,  gehen 
r^ei  Venen  hervor:  Vv.  umbilicales,  welche  in  den  Rändern  der  Bauchwände  nach  vorne 
verlaufen  und  mit  den  Venae  omphalo-mesentericae  gemeinschaftlich  in  einen  Behälter  ein- 
münden, der  mit  dem  venösen  Theil  des  Herzens  in  Verbindung  steht  (Kölliker).  Indem  die 
Allaotois  sich  an  die  innere  Chorion  wand  anlegt  und  ihre  Gefässe  in  die  Zotten  der  An- 
lagestelle hineinwuchern  und  von  da  in  das  Gewebe  der  Uterinschleimhaut  der  Mutter  ge- 
langen, entsteht  die  Placenta,  welche  von  da  an  als  Athmungs-  und  Ernährungsorgan  des 
Embrjo  fungirt  (cf.  Athmungsorgane) .  Das  Blut  der  Nabel vene  ist  nach  der  Ausbildung  der 
Placenta  heller  als  das  der  Nabelarterie,  es  besteht  hier  ein  ganz  analoges  Verhalten  wie  zwi- 
schen dem  Blut  der  Lungenarterie  und  Lungeuvene.  Auf  der  Nabelblase  entwickeln  sich 
die  zierlichen  Gefässe  des  ersten  embryonalen  Kreislaufs  (Area  vasculosa  cf.  Blut- 
liewegung  H).  Sobald  der  Embryo  durch  die  Gefässe  des  Allantois  mit  dem  mütterlichen  Blut 
eommunicirt  (Placenta) ,  so  schrumpft  die  Nabelblase  mit  ihren  GefUssen  und  dem  Ductus  vitello- 
iotestinalis  zu  einem  dünnen  Strang  zusammen,  da  sie  jetzt  ihre  Bedeutung  für  das  Embryonal- 
lel)en  verloren  hat.    Die  Allantois  erhält  die  Sekrete  der  Urnieren  (cf.  Harn). 

Der  Nabel  besteht  aus  zwei  concentrischen  Rohren.  Die  innere  ist  der  Darm  na  bei 
(iuctosomphalo-entericus],  er  verbindet  die  Darmwand  mit  der  Nabelblase ;  die  äussere  ist 
der  Hautnabel  und  verbindet  die  Bauchwand  des  Embryo  mit  dem  Amnion.  Zwischen  beiden 
bleibt  eine  ringförmige  Spalte,  welche  mit  der  Pleuropcritonealhöhle  eommunicirt,  und  aus 
welcher  der  Urachus  zur  Allantoisblase  hervorkommt.  Durch  den  Abschnürungsprocess  wird 
zunächst  ein  allseitig  geschlossenes  Darmrohr  gebildet,  welches  mit  der  Visceralliöhle  am 
oboren  Ende  und  in  der  hinteren  Medianlinie  verwachsen  ist.  Der  Durclibruch  der  vorderen 
und  hinteren  DarmöfTnung  wird  im  speciellcn  Tlioile  noch  näher  abgehandelt  werden. 


Zweites  Capitei. 
Die  Chemie  der  Zelle. 


Elementare  Zusammensetzang  der  organischen  Stoffe. 

In  der  Geschichte  der  Bildung  der  Organismen  finden  wir  Pormge^elie, 
welche  von  den  in  der  anorganischen  Natur  sich  bethiitigenden  wesenüidi  ver- 
schieden scheinen.  Die  ausgebildete  Zellform  charakterisiri  sich  durch  ihn* 
Constitution  aus  heterogenen  Theilen.  Es  gehöil  zum  Begriff  des  Organismas, 
also  auch  der  Zelle,  dass  in  ihm  verschiedenartige  Bestandtheile  durch  das 
Band  der  Lebensthätigkeilen  zu  6inem  grösseren  Ganzen  vereinigt  werden.  Anders 
ist  es  bei  den  Formen  der  anorganischen  Stoffe.  Der  Krystall  lässt  sich  zorlreonen 
in  immer  kleinere  und  kleinste  Stücke,  von  denen  jedes  die  wesentlichen  Eigen- 
schaften desMutterkrystalles,  dessen  Grundform  besitzt.  Während  die  oi^nisi^lu- 
Formeinheit  der  Zelle  erst  an  einer  grösseren  Anzahl  zu  einem  Ganzen  vereinigu*r 
StoffmolekUle  in  Erscheinung  treten  kann,  ist  die  anorganische  Pormeinbcit  ik^ 
Krystalles  die  Eigenschaft  jedes  einzelnen  kleinsten  StofTlheilchens. 

Entsprechend  dieser  Verschiedenheit  in  den  Gestaltungsgesetzen  scheihl  d(*r 
Gedanke  nahe  zu  liegen,  dass  auch  die  Stoffe,  welchen  durch  das  Leiten  dit* 
organische  Form  eingeprägt  werden  kann ,  wesentlich  verschieden  sein  mOssten 
von  den  Stoffen  der  anorganischen  Natur.  Die  Chemie  lehrt  gegen  dieses  scheinhart' 
Vernunftpostulat,  dass  die  chemischen  Elementarstoffe  der  Organismen  nicht  nur 
auch  sonst  auf  der  Erde  in  anorganischen  Verbindungen  vorkommen ,  sondeni 
dass  gerade  die  allerverbrei totsten  die  chemische  Grundlage  der  belebten  WevTi 
darstellen. 

In  der  Zelle  ha)3en  wir  die  einfache  schematische  Form  eriLannt,  auf  ^mAcI* 
sich   alle  Gestaltungsunterschiede  der  organischen  Natur  zurückführen  lassen 
Dieser  Einfachheit   der  Gestalt  der  Organismen   steht  als   nicht   minder  über- 
raschende Thatsache  die  Einfachheit  ihrer  elementaren  chemischen  Zusammen- 
setzung gegenüber. 

Wie  wir  die  Entdeckung  des  zusammengesetzten Mikroskopes  als  die  Giund- 
lagc  der  Fortschrittsmöglichkeit  in  der  Erkenntniss  der  Fornigesetze  der  Organi^ 
men  erkannt  haben,  so  begegnen  wir  bei  den  folgenden  Betrachtungen  über  dt-n 
Chemismus  der  Zelle  einem  nicht  weniger  souveränen  llülfsmittel  der  Tnler- 
suehung,  auf  welchem  die  grössteZalil  der  mitzutheilenden  Entdeckungen  tieruhi 
der  chemischen  Elementaranalyse  der  organischen  Stoffe.  Sie  hat  dm 
Ausbildung  vor  allem  durch  Jtsrrs  vox  Liebig  erfahren.  Die  Methode  lM*sit*ht  m^- 
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lugsweise  in  einer  kunstgerechten  Verbrennung  der  oi^anischen  Stoffe,  welche  es 
eriaubl,  die  entstandenen  Verbrennungsprodukte  zu  sammeln ,  zu  wiegen  und 
einer  näheren  chemischen  Untersuchung  zu  unterwerfen. 

Mit  Hülfe  dieser  Methode  hat  die  Wissenschaft  gefunden ,  dass  die  eigentlich 
or^nisch-chemischen  Stoffe  nur  aus  einer  äusserst  geringen  Anzahl  einfacher 
Elementarstoffe  zusammengesetzt  sind.  Nur  7  von  den  über  60  Elementen  der 
Chemie,  aus  denen  sich  der  Körper  unseres  Planeten  bestehend  zeigt,  betheiligen 
sich  zunächst  an  der  chemischen  Bildung  der  oi^nischen  Stoffe.  Es  sind  diese  : 
Sauerstoffe,  Stickstoff  N,  Wasserstoff  H,  Kohlenstoffe,  Schwefel  S,  Phosphor  Ph, 
Eisen  Fe.  Ein  kleiner  Theil  der  oi^nischen  Stoffe  besteht  nur  aus  zwei  dieser 
siehen  Elemente  und  zwar  aus  Kohlenstoff ,  der  in  keiner  organischen 
Verbindung  fehlt,  und  aus  Wasserstoff  (die  natürlichen  Kohlenwasser- 
stoffe), oder  aus  Kohlenstoff  und  Sauerstoff  (die wasserfreie  Oxalsäure]  <). 

Weitaus  die  grösste  Anzahl  der  im  Thierkörper  vorkonmmenden  organisch- 
chemischen  Verbindungen  (die  Mehrzahl  der  organischen  Säuren,  die  Kohlehydrate 
und  Feile)  bestehen  in  ihrer  Elementarzusammensetzung  aus  drei  Elementen : 
Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff. 

Das  Verhältniss ,  in  welchem  sich  der  Sauerstoff  zu  dem  Wasserstoff  in  den 
Verbindungen  findet,  ist  ein  verschiedenes.  Bei  den  hierher  gehörigen  organischen 
Säuren  bleibt ,  wenn  man  sich  allen  Wasserstoff  mit  Sauerstoff  zu  Wasser  ver- 
bunden denkt,  noch  ein  Ueberschuss  von  Sauerstoff  zurück.  Die  Kohlehydrate 
erhalten  ihren  Namen  von  der  Eigenschaft,  dass  in  ihrer  Zusammensetzung  Sauer- 
stoff und  Wasserstoff  in  dem  Verhältnisse  eingetreten  sind ,  dass  sie  ausreichen 
bürden,  miteinander  Wasser  zu  bilden.  Bei  den  fetten  Säuren  zeigt  sich  ein 
Teberschuss  von  W^asserstoff ;  nur  ein  Theil  des  Wasserstoffes  fönde  Material  an 
vorhandenem  Sauerstoff  vor,  um  sich  mit  ihm  zu  Wasser  zu  vereinigen. 

Eine  weitere  Heihe  organischer  Stoffe  enthält  ausser  jenen  drei  Elementar- 
stoffen nodi  Stickstoff;  sie  werden  als  stickstoffhaltige  Verbindungen 
den  bisher  genannten  als  den  stickstofffreien  gegenübergesetzt.  Man  rechnet 
unter  diese  Gruppe  auch  die  höchst  zusammengesetzten  chemischen  Produkte  der 
Lehenstfaätigkeit,  welche  Schwefel  (Phosphor,  einige  auch  Eisen)  in  ihrer 
Constitution  besitzen. 

Hierher  gehören  die  stickstoffhaltigen  organischen  Säuren  und 
Basen  oder  organischen  Alkaloide  und  indifferenten  krystallinischen  Körper. 
Einige  derartige  krystallinische  Stoffe  enthalten  ebenfalls  Schwefel. 

Zu  den  höchst  zusammengesetzten  organischen  Stoffen  gehören  die  E  i  we  iss- 
sloffe,  unter  denen  das  eigentliche  Ei  weiss  oder  Albumin  als  Hauptrepräsen- 
tant anzusehen  ist.  Sie  enthalten  ausser  Stickstoff  auch  Schwefel.  In  der  neuesten 
Zeit  ist  man  darauf  aufmerksam  geworden ,  dass  im  Thierorganismus  noch  com- 
plicirtere  Substanzen  als  die  Eiweissstoffe  sich  finden,  die  durch  ihre  Zersetzung 
Albuminate  liefern ;  hierher  gehört  das  Hämoglobin  und  Vitellin,  von  denen  das 
erstere  Eisen,  vielleicht  beide  Phosphor  in  ihrer  Zusammensetzung  enthalten. 

In  den  lebenden  Organismen  finden  sich  die  organischen  Stoffe,  deren  Zu- 
sammensetzung wir  eben  besprochen  haben ,  gemischt  oder  in  chemischen  Ver- 
bindungen mit  einer  proeentisch  meist  geringen  Menge  von  unverbrennlichen 


A)  Die  Dtthere  chemische  Charakteristik  der  Stoffe  folgt  unten. 
EftAke,  Pbysiologia.  3.  Anft. 
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Stoffen  anorganischer  Natur ,  welche  die  Eigenschaften  derselben  für  das  Leben 
der  Organismen  in  wesentlicher  Weise  umgestalten ,  so  dass  diese  anorganischen 
Stoffe  fttr  das  Bestehen  des  Organismus  und  für  die  Lebens  Vorgänge  in  demselben 
von  nicht  geringerer  Bedeutung  sind,  als  die  angefahrten  organischen  Verbin- 
dungen, aus  denen  die  verbrennlichen  Stoffe  der  pflanzlichen  wie  thieriscben 
Organe  bestehen.  Sie  betheiligen  sich  an  der  Bildung  und  Rttckbildong  derOrpin- 
bestandtheile  vor  allem  wohl  dadurch,  dass  sie  bestimmte  chemische  Zersetzongeo 
und  Verbindungen  in  den  organischen  Stoffen  einleiten  und  selbst  mit  ihnen  in 
Verbindung  treten. 

Wenn  ein  wasserfreier  pflanzlicher  oder  thierischer  Körper  verbrennt,  sieb 
mit  Sauerstoff  verbindet ,  so  wird  die  Hauptmasse  desselben,  die  aus  den  oben- 
genannten Elementen  besteht,  in  gasförmige  Verbrennungsprodukte  übergeführt. 
Ihr  Kohlenstoff  verbrennt  zu  Kohlensäure  (Kohlendioxyd  CO2),  der  Wasserstoff 
verbindet  sich  ebenfalls  zum  Theil  mit  Sauerstoff  zu  Wasser  (H2O) ,  ein  anderer 
Theil  geht  in  gasförmiger  Verbindung  mit  Stickstoff,  wenn  solcher  zu  der  chemi- 
schen Constitution  des  verbrennenden  Körpers  gehörte ,  als  Ammoniak  (NH^  in 
die  umgebende  Atmosphäre.  Phosphor  und  Schwefel  bleiben  in  ihren  entstehen- 
den Sauerstoffverbindungen  (Phosphorsäure ,  dreibasische  Phosphorsäore  H,  P0| 
und  Schwefelsäure  H^  SO4)  nach  dem  Verbrennen  verbunden  mit  dem  anoiipaiit- 
schen  Stoffen  als  Asche  zurück.  Die  nach  der  Verbrennung  zurückbleibenden 
festen  Stoffe  werden  als  Aschenbestandtheil  von  den  organischen  Stoffen 
unterschieden.  Es  wird  durch  die  Aschenbestandtheilo  auch  ein  Theil  der  dun*h 
die  Verbrennung  des  Kohlenstoffes  erzeugten  Kohlensäure  gebunden,  so  dass  auch 
Kohlensäure  zu  den  Bestandtheilen  der  Asche  gerechnet  wird.  Ausser  den  ge- 
nannten flnden  sich  in  der  Asche  noch  folgende  Stoffe :  Von  Nichtmetallen 
Chlor  Gl,  Fluor  Fl,  Kiesel  (Silicium)  Si;  von  Metallen,  und  z^ar  vonAlkalien 
Kalium  K,  Natrium  Na,  von  alkalischen  Erden :  Calcium  Ca,  Magnesium  Mg,  und 
normal  als  schweres  Metall :  Eisen  Fe,  oft  mit  Mangan  (Mn) ,  dem  steten  Begleiter 
des  Eisens  in  der  anorganischen  Natur ,  bei  gewissen  niederen  Thieren  (cf.  Blut 
Xupfer  Cu. 

DieAlkalien  und  alkalischenErden  sind  in  der  Asche  meist  an  Scfawefelsäun* 
und  Phosphorsäure,  auch  an  Kohlensäure  gebunden.  Ein  Theil  der  Alkalien  findet 
sich  als  Chlorverbindungen.  Das  Fluor  kommt  als  Fluorcalcium  (Caiciomfluohd 
CaFl^^  das  Silicium  als  Kieselerde  (Si02)  in  den  Aschen  vor. 

Zu  den  anorganischen  Bestandtheilen  der  Organismen  gehört  vor  allem  djs 
Wasser  (H^Ot,  das  die  Hauptmasse  der  organisirten  Körper  ausmacht.  Manclit* 
Pflanzenstoffe  enthalten  davon  mehr  als  90% ;  auch  die  thieriscben  Orgam*  \h^ 
stehen  theilweise  bis  zu  75%  und  mehr  aus  Wasser,  doch  ist  der  Wasaet^^halt 
der  verschiedenen  Organe  sehr  wechselnd,  er  schwankt  auch  aus  physiologi- 
schen und  pathologischen  Ursachen. 

rhemismns  der  Pflanzen-  und  Thiorzelle. 

Die  Hauptmasse  der  organisirten  Körper ,  der  Pflanzen  und  Thiere ,  be- 
sieht, abgesehen  von  dem  Wasser,  aus  Kohlenstoffverbindungen,  von  welchen, 
wie  wir  gesehen  halien,  die  einfacheren  noch  Wasserstoff  und  Sauerstoff  un^l 
Stickstoff  erhalten.    Die  organischen  Stoffe  werden  in  den  Pflanzen  aus  anorgiini- 
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sehen  Nährstoffen,  vor  allem  aus  Kohlensäure,  Wasser  und  Satpetersäure  oder 
Ammoniak  gebildet.  In  welcher  Weise  aber  diese  einfachen  Verbindungen  zu  den 
complicirten  Stoffen  umgewandelt  werden,  aus  denen  sich  die  Pflanze  zusammen- 
gesetzt zeigt,  darüber  wissen  wir  bisher  noch  sehr  wenig.  So  viel  steht  fest,  dass 
die  Bildung  der  organischen  Stoffe  in  der  Pflanze  denselben  Gesetzen  folgt,  nach 
denen  die  chemischen  Verbindungen  auch  ausserhalb  der  Zelle  entstehen.  So 
lange  die  künstliche  Bildung  organischer  Stoffe  den  Chemikern  noch  nicht  gelungen 
war,  konnte  man  glauben ,  dass  in  der  lebenden  Zelle  die  Stoflfbildung  ganz  an- 
deren Gesetzen  unterliegt  als  in  der  anorganischen  Natur.  Im  Jahre  4828  hat 
WöHLSK  den  Beweis  geliefert,  dass  man  im  thierischen  Organismus  sich  bildende 
Verbindungen  aus  den  Elementen  künstlich  zusammensetzen  könne.  Er  machte 
die  Entdeckung,  dass  Ammoniumcyanat,  das  sich  leicht  aus  den  Elementen  erhal- 
ten lässt,  in  wässeriger  Liteung  eingedampft  sich  in  Harnstoff  verwandelt.  Seit 
dieser  Zeit  ist  eine  Anzahl  im  Organismus  entstehender  Verbindungen  künstlich 
dargestellt  worden,  und  täglich  wächst  diese  Zahl,  so  dass  wir  hoffen  können,  die 
Stoffvorgänge  in  den  Zellen  immer  genauer  verstehen  zu  lernen. 

Zwischen  den  anorganischen  Stoffen,  aus  denen  die  Pflanze  ihre  organischen 
Bestandtheile  bildet,  und  den  organischen  Stoffen  selbst  erkennt  man  sogleich 
einen  wesentlichen  Unterschied.  Die  ersteren  sind  Verbrennungsprodukte,  meist 
Sauerstoffverbindungen,  welche  so  viel  Sauerstoff  in  sich  haben,  dass  bei  den 
gewöhnlichen  Osydationsbedingungen  kein  weiterer  Zutritt  dieses  Stoffes  in  die 
Verbindung  möglich  ist,  sie  sind  mehr  oder  weniger  vollkommen  oxydirt. 

In  den  organisch-chemischen  Verbindungen  hingegen  fehlt  entweder  der 
Sauerstoff  gänzlich,  oder  er  ist  nur  in  so  geringer  Menge  vorhanden ,  dass  noch 
immer  eine  mehr  oder  weniger  bedeutende  Quantität  desselben  nothwendig  ist, 
nm  aus  den  sie  zusammensetzenden  chemischen  Elementen  Verbindungen  mit 
anorganischem  Charakter  herzustellen.  Die  organischen  Verbindungen 
können  alle  noch  höher  oxydirt  werden,  sie  sind  alle  verbrennlicher 
Natur. 

Dieser  Charakter  der  Verbrennlichkeit,  welcher  die  organischen  Stoffe  kenn- 
zeichnet, wird  den  Elementarverbindungen  der  organisshen  Welt,  indem  sie  Be- 
sundtheile  eines  Pflanzenorganismus  werden,  erst  aufgedrückt.  In  dem  Laborato- 
rium der  Zelle  müssen  sich  also  Vorgänge  finden ,  welche  die  aus  der  Umgebung 
aufgenommenen  Sauerstoffverbindungen  entweder  gänzlich  von  ihrem  Sauerstoff 
befreien  oder  diesen  doch  zum  Theil  aus  ihnen  abscheiden,  Vorgänge,  die  man 
im  Allgemeinen  mit  dem  Namen  der  Desoxydation,  Reduction  bezeichnet. 
Die  Kraft,  welche  die  chemischen  Verbindungen  des  Sauerstoffs,  der  die  stärkste 
verwandschaftliche  Attraction  zu  allen  Elementen  besitzt,  zusammenhält,  muss 
durch  eine  grössere,  in  den  Zellen  zur  Wirksamkeit  kommende  Kraft  überboten 
werden ,  so  dass  der  Sauerstoff  bei  der  Bildung  der  organischen  Stoffe  frei  wer- 
den kann. 

Es  war  eine  der  grössten  Entdeckungen  der  Physiologie,  als  man  erkannte, 
dass  diese  Kraft  der  Desoxydation  in  den  grünen  Pflanzenzellen  nur  zur 
Wirksamkeit  kommt  unter  dem  Einflüsse  des  Sonnenlichtes,  dass  diese  Kraft 
von  dem  Sonnenlicht  geliefert  werde.  Dieser  Entdeckung  steht  die  andere  als 
nicht  weniger  wichtig  zur  Seite,  dass  die  Lebonsersoheinungen  der  thierischen 
Zelle  nicht  mit  derartigen  Desoxydationsprocessen ,  sondern  im  Gegentheile  mit 
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Aufnahme  von  Sauerstoff,  mit  modificirten  Oxydationsvorgängen  verbun- 
den sind. 

Es  war  damit  das  Dunkel  des  Zusammenhanges  des  Thier-  und  PflanzeiH 
reiches  erhelll.  Die  chemischen  Vorgänge  in  den  Zellen  der  grttnen  Pflanzen  und 
in  den  Thierzelien  sind  principiell  von  einander  verschieden.  Wahrend  die  Pflan- 
zenzelle  anorganische  Sauerstofifverbindungen  in  sich  als  Nahrungsmittel  aufniminl 
und  sie  durch  Desoxydation  in  organische  Stoffe  verwandelt,  verwandelt  die  thie- 
rische  Zelle,  die  ihre  Nahrung  aus  dem  Pflanzenreiche  bezieht,  die  von  der  Pflante 
gebildeten  organischen  Stoffe  zurück  in  einfache,  anorganisch  zusammengesetzt«* 
Sauerstoffverbindungen. 

Das  organische  Leben  stellt  sich  danach  chemisch  als  ein  in  sich  geschlossener 
Kreislauf  des  Stoffes  dar. 

Die  Pflanze  eignet  sich  Stoffe  aus  der  [sie  umgebenden  anorganischen  Natur 
an,  aus  Luft  und  Boden,  und  macht  sie  zu  Bestandtheilen  ihres  Körpers.  Die  Be- 
standtheile  der  Pflanze  werden  zu  Bestandtheilen  des  Thieres ,  die  Bestandtheile 
des  Thieres  wieder  zu  Bestandtheilen  des  Bodens  und  der  Luft,  aus  denen  di«* 
Pflanze  sie  für  das  organische  Leben  zurück  gewinnt.  Der  Kohlenstoff  der  Kohlen- 
säure der  Luft  wird  zum  Kohlenstoff  der  Cellulose,  des  Stärkemehls,  des  Zockeni, 
des  Fettes,  des  Klebers  und  des  Albumins,  er  wird  zum  Kohlenstoff  unseres  Flei- 
sches, unseres  Blutes,  unserer  Nervensubstanz  und  kehrt  aus  diesen  in  der  Form 
von  Kohlensäure  wieder  in  die  Luft  zurück,  aus  der  er  stammte.  Ebenso  wie  Ix'i 
dem  Kohlenstoffe  ist  für  alle  chemischen  Elemente  des  animalen  Leibes  und  der 
diese  zusammensetzenden  Zellen  der  Ursprung  aus  der  anorganischen  Natur  nach- 
zuweisen, aus  denen  sie  von  der  Pflanze  aufgenommen  und  zu  organisch  chemi- 
schen Verbindungen  verarbeitet  werden ,  aus  denen  der  thierische  Organismus 
seine  Organe  aufzubauen  vermag.  Der  letztere  eignet  sich  die  von  der  Pflanze 
vereinigten  Stoffe  an,  im  Allgemeinen  nicht  etwa  um  sie  in  noch  höhere  und  com- 
plicirtere  Produkte  zu  verwandeln ,  sondern  um  sie  zu  zersetzen  und  ihnen  im 
Allgemeinen  die  Eigenschaften  der  anorganischen  Körper  wieder  zu  ertheilen. 

Wir  verstehen  so,  wie  die  chemische  Zusammensetzung  der  thierischen  uml 
pflanzlichen  Zelle  im  Wesentlichen  eine  gleiche  sein  kann.  Wir  ßnden  in  beiden 
die  höchst  zusammengesetzten  organischen  Stoffe  neben  anderen,  welche  sieh  >^e- 
niger  von  den  chemischen  Verbindungen  anorganischer  Art  unterscheiden.  Bei 
den  Pflanzenzellen  müssen  aber  diese  letzteren  der  Mehrzahl  nach  als  Vorstufen 
zur  Bildung  der  höchsten  Produkte  der  organisch -chemischen  Lebensvoi^An|ce 
angesehen  werden ,  bei  den  Thierzelien  dagegen  als  die  Zeugen  einer  regressiven 
Thatigkeit,  als  die  Zersetzungsproducte  der  höher  zusammengesetzten  Stoffe. 

Wir  finden  somit  einen  principiellen  Unterschied  in  dem  Chemismus  der 
Z  e  1 1  e  n ,  je  nachdem  sie  einen  der  beiden  organischen  Reiche  zugehören ;  aus  ihm 
erklärt  sich  die  wesentliche  Verschiedenheit  der  Lebensäussorungeo  der  Pflanzen- 
und  Thierzelle.  Wahrend  die  eine  —  die  chloroph>ilhaltige  Pflanzenzelle  —  ^on 
aussen  her  Kräfte  beziehen  muss,  um  die  Trennung  der  festen  chemischen  Ver- 
bindungen die  sie  als  Nahrung  aufnimmt,  zu  Stande  zu  bringen,  venuag  dir 
andere  —  die  Thierzelle  —  die  Stoffzersetzung  unter  Sa uerstoffaufnahnie,  nelcbr 
auch  in  der  anorganischen  Natur  eine  llauptquelle  mechanischer  Leistungen  bt 
zur  Hervor  bringung  von  Kraflilusserungen  ausserhalb  ihres  Körpers  zu  \  engen- 
den.   Die  Pflanzenzelle  verbraucht  Itei  ihren  chemischen  Voi^ängen  Kräfte,  die  Mr 
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als  Licht  und  Wärme  tod  der  Sonne  bezieht;  die  Thierzclle  producirt  durch  ihre 
chemischen  Vorgänge  Kräfte ,  die  vor  allem  als  Wärme,  Electricität  und  mecha- 
nische Bewegung  erscheinen. 

Die  Pflanzenzelle. 

Die  Unterschiede  in  den  chemischen  Vorgängen,  welche  wir  zwischen  Pflan- 
len-  und  Thierzelle  kennen  gelernt  haben  ,  lassen  sich ,  wie  schon  angedeutet, 
nur  zwischen  den  chlorophyllhaltigen  Pflanzenzellen ,  unter  dem  Einfluss  einer 
genügenden  Lichtstärke,  und  den  animalcn  Zellen  erkennen. 

Der  chemische  Vorgang  in  den  Pflanzenzellen  (Sachs)  ist  ein  doppelter.  Zu 
ihrer  Stoflbildung  nehmen  sie  jene  einfach  zusammengesetzten  Sauerstofl'verbin- 
dungen  in  sich  auf,  aus  denen  in  den  chlorophyllhaltigen  Zellen  unter  dem  Ein- 
tluss  des  Sonnenlichtes  und  unter  Ausscheidung  von  Sauerstofl'  die  sauerstoffarmen 
organischen  Pflanzenbestandtheile  gebildet  werden.  Auf  diesem  Vorgang  beruht 
das  Zunehmen  der  Pflanzen  mit  chlorophyllhaltigen  Organen  an  Masse,  ihre 
Assimilation.  Diese  Fähigkeit  der  Assimilation  geht  aber  allen  nicht  chloro- 
phyllhaltigen Pflanzenorganen  oder  ganzen  Pflanzenindividuen  ab,  ebenso  fehlt 
auch  den  chlorophyllhaltigen  Pflanzen  und  Pflanzenorganen  bei  zu  geringer  Licbt- 
intensität  die  Fähigkeit,  aus  Wasser  und  Kohlensäure  unter  Mitwirkung  anderer 
anorganischer  Nährstoffe  organische  Substanzen  zu  erzeugen. 

Das  Leben  der  Pflanzenzelle  ist  aber  nicht  allein  auf  Voi^änge  der  organi- 
schen Stoßbildung  aus  anorganischen  Stoflen,  der  Assimilation,  beschränkt. 

In  den  chlorophyllhaltigen  Zellen  selbst  oder  nach  dem  Uebertritt  in  andere 
Oi^ane  erleiden  die  Assimilatiönsprodukte  mannigfache  chemische  Umwandlun- 
gen, die  nicht  mit  einer  Abscheidung  von  Sauerstoff*,  sondern  mit  einer  Umlage- 
ningder  Moleküle,  meist  mit  einer  Aufnahme  geringer  Sauerstofl*mengen  und 
Aushauchung  kleiner  Kohlensäurevolumina  verbunden  sind.  Diese  Reihe  chemi- 
scher Vorgänge,  die  unabhängig  von  der  Einwirkung  des  Lichtes  und  Chlorophylls 
vor  sich  geht,  pflegt  man  von  der  Assimilation  als  Stoffwechsel  zu  unter- 
scheiden. Durch  den  Stoff'wechsel  wird  im  Allgemeinen  die  Masse  der  assimilirtcn 
Pflanzenbestandtheile  vermindert.  Die  Zunahme  der  chlorophyllhaltigen  Pflanzen 
an  organischen  Stoffen  beruht  also  auf  einem  Uebergewicht  der  assimilirenden  Thä- 
tigkeilder  chlorophyllhaltigen  Organe  im  Lichte  gegenüber  der  durch  den  Stoffwech- 
sel bedingten  Stoffverminderung.  Während  die  Assimilation  nur  im  Lichte  und 
in  den  chlorophyllhaltigen  Organen  stattßndet,  geht  der  Vorgang  des  Stoffwech- 
sels beständig  in  allen  Pflanzenorganen  vor  sich.  Alle  Pflanzen  haben  sonach  einen 
beständig  fortschreitenden  Athmungsvorgang,  der  in[Sauerstofiiaiufnahme  und  Koh- 
lensäureabgabe wie  bei  den  Thieren  besteht.  Doch  ist  diese  Art  der  Athmung  bei 
den  Pflanzen  meist  nur  eine  sehr  geringe ,  sie  wird  von  der  im  Lichte  in  den 
chlorophyllhaltigen  Pflanzenorganen  stattfindenden  vegetativen  Pflanze n- 
nihmung  mit  Aufnahme  von  Kohlensäure  und  Abgabe  von  Sauer- 
stoff weit  übertroffen,  wenigstens  in  denjenigen  Vegetationsperioden,  in  welchen 
der  Assimilationsvorgang  einen  lebhaften  Verlauf  nimmt. 

Die  Lebensvorgänge  in  den  Pflanzen,  welche  nicht  zu  der  Assimilation  gehö- 
ren, sind  wie  die  in  den  Thieren  von  einer  Stoffzersetzung  abhängig.  Die  ßildung 
von  Wärme  und  Electricität  in  den  Pflanzenoi^anen,  die  Bewegungen. des  Proto- 
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plasmas,  die  Bildung  und  Vergrdsscrung  der  Zellen  findet  auf  Kosten  vorher  as»si' 
milirier  Stoße  stall ,  welche  dabei  einer  Veränderung  im  Sinne  des  (animaleo. 
Stoffwechsels  unterliegen. 

Das  Wacbsthum  der  Pflanzen  setzt  wie  das  der  Thiere  die  vorhergebende 
Assimilation  von  organischen  Stoffen  aus  den  anorganischen  NährbestandtheiieD 
voraus;  der  Unterschied  besteht  aber  darin,  dass  die  Thiere  diesen  Assimilations- 
vorgang nicht  selbst  einzuleiten  vermögen  und  daher  die  von  der  chlorophjllhal- 
tigen  Pflanze  assimilirten  Substanzen  zum  Aufbau  und  zur  Erneuerung  ihrer 
Organe  in  sich  aufnehmen  mtts^n ,  während  sich  die  chlorophyllhaltige  Pflanze 
selbst  die  Stoffe  bildet,  die  sie  für  ihre  mit  Kraftaufwand  verbundenen  Lebens- 
thätigkeiten  bedarf.  Zu  diesem  Zwecke  werden  die  in  den  chlorophyllhaltigec 
Organen  im  Lichte  gebildeten  organischen  Pflanzenstoffe  allen  anderen  Pflanzen- 
theilen  zugeleitet,  sie  können  aufgespeichert  werden,  um  erst  in  der  Folge  ihre 
Verwendung  zu  finden,  wenn  wie  im  Frühjahr  bei  sehr  vielen  Pflanzen  oder  bei 
den  Samen  die  Wachsthumsprocesse  beginnen,  ehe  chlorophyllhaltige  Orgßoe 
ihre  stofibildende  Thätigkeit  entfalten  können.  Die  chlorophyllfreien  Pflanzen 
(Schmarotzer  und  Humusbewohner}  assimiliren  ebensowenig  wie  die  animalen 
Organismen,  sie  nehmen  wie  diese  schon  organisirte  Stoffe  in  sich  auf ,  in  ihnen 
findet  nur  ein  Stoffwechsel  statt  mit  Einathmung  von  Sauerstoff  und  Ausathrouo^ 
von  Kohlensäure.  Die  assimilirende  Thätigkeit  der  Pflanzen  hat  also  vorzttglicfa 
drei  Aufgaben  zu  genügen.  Sie  liefert  die  Stoffe,  auf  deren  Verbrauch  ihre  eigenen 
mit  dem  Verlust  von  Spannkräften  verknüpften  Lebenstbäligkeiten  beruhen.  Sie 
liefert  weiter  die  Stoffe  für  den  Aufbau  und  die  Kräfteerzeugung  der  Schmarotzer- 
pflanzen und  der  animalen  Organismen  (Sachs]  . 

Die  Assimilationsvorgänge  in  der  Pflanzenzelle  sind  an  das  Vorbandensein  des  Proto- 
plasmas geknüpft,  das  in  seiner  Modification  als  grünes  Chlnrophyllkorn  die  Ftthigknt 
zur  Verwendung  des  Lichtes  zum  Zwecke  der  Einleitung  von  Desoxydationen  erhält.  In  drti 
Chlorophyllkörnern  selbst  lagern  sich  die  unier  ihrer  Einwirkung  sich  bildenden  organischen 
SlofTc  (z.  B.  Stdrkekömchen)  ab.  Ob  die  Bildung  der  Eiweissstoffe  nur  unter  der  Ein- 
wirkung des  Lichtes  stattfinde,  ist  bisher  noch  ein  Gegenstand  der  Controverse. 

Die  Zelle  der  Pflanze  benutzt  zum  Aufl)au  ihrer  Wandungen,  die  aus  Zellstoir  Cellulu'^ 
bestehen,  die  Stärke,  die  Zuckerarten,  das  Inulin  und  die  Fette;  als  Baumaterial  für  das  Proto- 
plasma und  die  Chlorophyllkörper  dienen  vor  allem  die  Eiweissstoffe.  Für  die  Frage  über  «It«* 
Fettbildung  im  animalen  Organismus  ist  es  wichtig,  dass  man  durch  Beobachtung  jn 
keimenden  Samen  etc.,  die  ihre  ersten  Organe  nur  aus  ihren  Reservestoffen  ohne  Assimilation 
bilden  müssen,  mit  vollkommener  Sicherheit  nachweisen  kann,  dass  sich  Fette  und  Kohleh>dritr 
leicht  eines  in  das  andere  verwandeln  können ,  dass  die  Pflanze  Fette  zur  Bildung  von  Starke. 
Zucker  und  Cellulose  ebenso  benutzt,  wie  sie  aus  diesen  Fette  entstehen  Ittsst  zum  Bemei«^. 
wie  innig  die  Verwandschaft  zwischen  Fetten  und  Kohlehydraten  sein  muss. 

Dem  Stoffwechsel  der  Pflanzen  entstammen  ausser  den  letzten  Produkten  derZer> 
Setzung  der  organischen  Stoffe :  Kohlcnsüure ,  Wasser  von  Kohlehydraten  and  Fetten .  mit 
Ammoniak  und  Schwefelsäure ,  welche  dazu  die  Zersetzung  von  Albuminaten  liefert ,  lOc  h 
Degradation.sprodukte  und  Nebenprodukte  des  Stoffwechsels.  Zu  den  ersteren  gehört  drr 
Bassorin  und  der  Schleim,  in  welchen  sich  die  Zellwttnde  bei  den  Quitten-  und  Lfm- 
samen  verwandeln.  Auch  körnige  Degradation.sprodukte  des  Protoplasmas  kommen  vor,  i,  B.  *n 
Stelle  der  grünen  Chlorophyllkörner  anders  gefärbte,  oder,  wie  in  den  absterbenden  BUi- 
torn ,  nur  kleinste  gelbe  Körnchen.  Als  Nebenprodukte ,  welche  für  das  ZeUenleben  kcior 
erkannte  Bedeutung  haben ,  können  wir  eine  lange  Reihe  von  Farbstoffen ,  Alkaloiden .  Gerb- 
stoffen, Pcctinstoffen,  Wachs  etc.  bezeichnen. 
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Der  Unterschied  zwischen  Pflanzen-  und  Thierzelle  i»t  ali»o  auch  in  dieser  Beziehung  kein 
absolut  durchgreifender.  Er  bezieht  sich  allein  auf  die  Fähigkeit  der  Assimilation ,  die  der 
animaien  Zelle  fast  ganz  abgeht  (cf.  unten) ,  welche  die  chlorophyllhaltige  Pflanzenzelle  im 
Lichte  besitzt,  die  sie  aber  bei  Mangel  des  Lichtes  und  der  Chlorophyllkörper  wohl  immer 
ebenso  entbehrt  wie  die  Thierzelle. 

Da  der  tbierische  Organismus  von  den  in  der  Pflanze  assimilirten  Stoffen  seine  Organe 
aQfbeut  und  erneuert,  so  wollen  wir  noch  einen  Blick  auf  die  Hauptnährstoffe  organi- 
%her  Zusammensetzung  werfen,  welche  die  Pflanze  dem  Thiere  liefert. 

Für  die  Oekonomie  der  thierischen  Zelle  sind  nicht  alle  in  der  Pflanze  gebildeten  Stoffe 
gleich werth ig.  Im  Allgemeinen  ist  es  verhältnissmässig  nur  eine  kleine  Anzahl  von  chemischen 
Verbindungen,  welche  die  tbierische  Zelle  zu  ihrem  Aufbau  der  Pflanzenwelt  entlehnt 

Sehen  wir  zunächst  von  den  anorganischen  Stoffen  ab,  so  sind  vor  allem  wichtig  für  das 
Tbierreich  die  höchstzusammengesetzten  Produkte  des  pflanzlichen  ZcIIcnchcmismus :  die 
Albaminate  oder  Eiweissstoffc,  deren  rationelle  chemische  Formel  noch  nicht  erkannt 
isl^^.    Die  Pflanze  erzeugt  mehrere  Modificationen  des  Eiweisses. 

In  allen  Pflanzensäften  ist  das  eigentliche  Pflanzenalbumin  enthalten,  das  in  seiner 
Zusammensetzung  mit  dem  im  Thierreiche  vorkommenden  Eiweisse  identisch  erscheint.  In 
lien  Körnern  der  Getreidefrüchte  findet  sich  in  ziemlicher  Menge  der  Kleber,  der  aus  zwei 
verschiedenen  Substanzen  besteht,  welclie  Pflanzenleim  und  Pflanzcnfibrin  genannt 
«erden;  in  den  Samen  der  Hülsenfrüchte,  der  Bohnen,  Erbsen,  Linsen  das  Pflanzencasein 
oder  das  Legumin.  Die  Albuminate  erscheinen  in  zwei  Modificationen,  in  einer  löslichen 
uod  unlöslichen.  In  ersterer  bilden  sie  einen  wesentlichen  Bestandtheil  des  flüssigen 
Zelleninhaltes,  in  der  zweiten  betheiligen  sie  sich  an  dem  Aufbaue  der  Zellen,  deren  geformte 
Tbcilc  ^Protoplasma)  im  Pflanzen-  und  Thierreiche  der  Hauptmasse  nach  aus  der  in  Wasser 
gequollenen  Eiweissmodification  oder  aus  sehr  nahestehenden  chemischen  Abkömmlingen 
der<;elben  bestehen.  Die  lösliche  Modification  geht  durch  bestimmte  chemische  Vorgänge  in 
der  lebenden  Zelle  in  die  unlösliche  über;  künstlich  kann  dies  auf  verschiedene  Weise,  z.  B. 
durch  Kochen  und  Säuren  hervorgebracht  werden.  « 

Neben  den  Albuminaten  stehen  als  ebenfalls  sehr  bedeutungsvoll  für  den  thierischen 
Haushalt  die  Kohlehydrate,  von  denen  ein  Theil  in  Wasser  löslich,  ein  anderer,  unlös- 
licher im  Pflanzenreiche  als  Material  für  die  Bildung  der  äusseren  Zellmembranen  (Celhilose), 
oder  zur  Bildung  fester,  organisirter  Körnchen  im  Zellinhalte  (St<irke)  sich  benutzt  findet. 

Sie  zeigen  eine  grosse  Uebereinstimmung  in  der  chemischen  Zusammensetzung,  wodurch 
die  Leichtigkeit  des  Ueberganges  des  einen  Kohlehydrates  in  das  andere  verständlich  wird, 
obwohl  ihre  rationelle  Formel  (cf.  unten]  noch  nicht  sicher  bekannt  ist: 


Cellulose    .     . 

.    Ce  H.oOs 

Stärkemehl 

.     C«  Hio  O5 

Dextrin  .     .     . 

Cß  Hio  O5 

Gummi  .     .     . 

.     Cß   Hio  O5 

Inulin    .     .     . 

Cß  Hio  O5 

Traubenzucker 

.    Ce  HiaOe 

Fruchtzucker  . 

•    Ce  H12  Oe 

Rohrzucker 

C12  H22  Oll 

Milchzucker    . 

C12  H22  Oll  4-  H2  0 

Auch  die  verschiedenen  reichlich  in  den  Pflanzen  sich  findenden  organischen  Säuren 
können  schon  als  geringwerthige  Nahrung  der  Thierzelle  verbraucht  werden,  z.  B, 

Essigsäure      .     .     C.2  H4  O2 

Apfelsäure       .     .     C4   Hß  O5 

Weinsäure      .     .     C4   Hß  Oß 

Citronsäurc     .     .     Cß   Hg  O7 

l)  Eine  genauere  chemische  Gruppirung  der  organischen  Stoffe  findet  sich  bei  der 
Darstellung  der  Bestandtheile  der  Thierzelle,  worauf  hier  verwiesen  werden  muss. 
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Wichtiger  als  diese,  im  Ernährungswerthe  auch  den  Kohlehydraten  vorgehend,  nnd  dir 
Fette  und  Oele.  Sie  unterscheiden  sich  von  den  Kohlehydraten  durch  viel  geringeren  Ge* 
halt  an  Sauerstoff.  Sie  sind  in  dem  Pflanzenreiche  sehr  verbreitet ;  es  gibt  wohl  keine  Pflaoze 
und  kein  Pflanzengev^ebe,  in  denen  nicht  wenigstens  Spuren  von  Fett  oder  Oel  vorkilmen.  Sif> 
sind  in  ihrer  chemischen  Constitution  erkannt.  Meist  sind  sie  Gemische  aus  GlycerinAtbem 
der  Palmitin-,  Stearin-  und  Oelsäure.    Beim  Kochen  mit  Kali-  oder  Natronlauge  entsteht  ao» 

fOH 
den  Fetten  ein  Alkohol:  Glycerin  C3  H5  {OH  und  fettj»aure  Salze  der  Alkalimetalle,  toden 

loH 
das  Fett  durch  Wasseraufnahme  in  die  Fettsäure  und  den  Alkohol  zerfällt.    Man  bezeichnet 
z.  B.  das  Stearin ,   ein  festes  Fett,   als  Glyceryltristearat  oder  Tristearin  ,   d.  h.  Gl)certn,  10 
welchem  durch  das  Radical  der  Stearinsäure  (v.  u.)  die  3  Atome  Wasserstoff  des  H>droi\K 
:0H:  ersetzt  sind :       • 

rÖH  (O-C18  H35  0 

Glycerin :  C3  H5  {OH ;  Tristearin :  C3  H5  {O-C,»  Has  O 

lOH  IO-C18  Has  0 

Die  fetten  Säuren,  von  denen  viele  in  Thier-  und  Pflanzenzellen  fertig  gebildet  \or- 
kommen,  bilden  eine  ziemlich  grosse  Reihe.  In  den  natürlichen  Fetten  kommen  meist  meh- 
rere von  ihnen  vor.  , 

Die  Zusammensetzung  der  Fettsäuren  zeigt  die  allgemeine  Formel :  Cb  Hj«  Oj.  Neben 
den  Säuren  dieser  Reihe,  welche  aus  den  Fetten  abgeschieden  werden  können:  eigentliche 
Fettsäuren,  finden  sich  im  Safte  der  Pflanzenzelle  noch  andere  Säuren  von  dem  gleichen 
Zusammensetzungs-Schema  in  reichlicher  Menge  vor,  die  flüchtigen  Fettsäuren,  dir 
sich  durch  einen  höheren  SauerstofTgehalt  auszeichnen  und  vielleicht  als  Vorstufen  für  dif 
Bildung  der  eigentlichen  Fettsäuren  aufzufassen  sind.  Sic  bilden  eine  Stufenfolge,  bei  welcher 
der  Sauerstoffgehalt  im  Verhältnisse  zu  den  beiden  übrigen  Elementen  C  und  H  immer  mehr 
abnimmt: 

I.  Flüchtige  Fettsäuren: 

Ameisensäure .  .  C  H^  Oj 

Essigsäure  .     .  .  C2  H4  O2 

(Proprionsäui'e)  .  C3  H«  Oj 

Buttersäure     .  .  C4  Hg  02 

(Valeriansäure)  .  C5  Hio  0« 

Capronsäure    .  .  G«  Hjs  O2 

Oenantbylsäure  .  C7  H14  O2 

Capr>lsäure     .  .  C^  Hie  O2 

(Pelargonsäure)  .  Co  Hig  O2 

.    Caprinsäure     .  .  Cfo  H20  O2 

II.  Eigentliche  Fettsäuren: 

La  urin  säure     .  .  C12  Hs«  O2 

M>Tistin8äure  .  .  C14  H28  O2 

Palmitinsäure  .  .  Cja  H^q  O2 

Stearinsäure    .  .  Cig  H^  Oj 

Meist  kommt  mit  diesen  Säuren  auch  die  Oelsäure  gemischt  vor,  welche  jedoch  einer 
anderen,  aber  sehr  nahe  verwandten  Gruppe  organischer  Säuren  angehört: 

Oelsäure  (Oleinsäure)  Cfg  B^  O2. 

Die  Fette  treten  theils  vertheilt  durch  das  ganze  Pflanzenparenchym  auf,  tbeils  tn  c<- 
Winsen  Pflanzenorganen  angehäuft,  namentlich  in  den  Samen.  Man  unterscheidet  je  nach  der 
Consistenz  Fette  und  Oele.  Unter  den  ptlanzlichen  .Fetten  stehen  obenan  die  sehr  fe%te 
Cacaohutter,  ein  Gemisch  der  Gl>(erinäther  der  Stearin-  und  Palmitinsäure  ;  das  bntler- 
artige  Palmol,  bestehend  aus  den  Glycerinäthern  der  Palmitin-  und  Oelsäure,  und  die 
reiche  Cocosnussbutter,   in  welcher  der  Glycerinäther  der  Coccinsäure  mit  dem  def 
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Oelsaare  verbunden  ist.  Von  den  pflanzlichen  Oelen  wird  das  Olivenöl  (mit  Oelsäure  und 
Palmitinsäure)  vielfach  als  Nahrungsmittel  benutzt.  Indem  Mandel-  und  Rapsöl  findet 
sich  nur  Oelsäure. 

Die  grosse  Reibe  weiterer  chemischer  Stoffe,  welche  in  der  Pflanze  erzeugt  werden, 
köonen  zwar  unter  Umständen  auch  zu  den  Zwecken  des  thierischen  Organismus  verwendet 
werden,  sie  treten  jedoch  theilweise  ihres  hohen  Sauerstoffgehaltes  wegen  in  ihrer  Bedeutung 
für  das  Bestehen  der  thierischen  Zelle  so  sehr  in  den  Hintergrund ,  dass  wir  sie  hier  füglich 
nbergehen  können. 

Werfen  wir  dagegen,  ehe  wir  diesen  Gegenstand  verlassen,,  noch  einmal  einen  schliess- 
liehen  Blick  auf  die  Art  der  Entstehung  der  pflanzlichen  organischen  Stoffe. 

Es  unterliegt  kaum  einemZweifel,  dass  der  höchst  zusammengesetzte  chemische  Pflanzen- 
Stoff:  das  Albumin  erst  nach  vollkommener  Ausbildung  der  Pflanze  als  höchstes  und  letztes 
Produkt  ihrer  chemischen  Thätigkeit  gebildet  wird.  Wir  finden  darum  dasselbe  in  vorzüg- 
licher Menge  ifi  den  Pflanzensamen  stets  neben  einer  reichlichen  Menge  von  Stärkemehl.  Die 
entstehende,  noch  unentwickelte  Pflanze  findet  in  diesen  beiden  Stoffen  das  Material  zur 
Bildung  ihrer  Organe ,  die  alle  Eiweiss  und  meist  aus  Stärkemehl  entstandene  Kohlehydrate 
eothalten,  in  hinreichender  Menge  schon  fertig  gebildet  vor.  Die  Pflanze  erbaut  sich  aus  diesen 
beiden  Stoffen ,  indem  sie  Zelle  auf  Zelle  entstehen  lässt.  Endlich  hat  sie  die  Ausbildung  er- 
reicht, die  sie  bedarf,  um  selbständig  an  die  Herstellung  neuer  organischer  Stoffe  aus  den 
Elementen  gehen  zu  können.  Wenn  sich  die  ersten  Blättchen  und  die  Wurzel  gebildet  haben, 
beginnt  die  Pflanze  ihr  selbständiges  Leben.  Dieses  besteht  vor  allem  in  einer  Aufnahme 
von  Kohlensäure.  Wasser  und  Ammoniak  und  in  einer  correspondirenden  Abgabe  von 
Sauerstoff  an  die  umgebende  Luft  zum  Beweise ,  dass  nun  jene  Processe  der  Reduction  im 
Inoern  der  Pflanzenzellen  stattfinden ,  auf  denen  in  Verbindung  mit  den  Vorgängen  der  Syn- 
these und  Substitution  die  Bildung  der  organischen  Stoffe  beruht. 

Es  ist  klar,  dass  die  Pflanzenstoffe,  da  sie  alle  Kohlenstoff  enthalten,  den  ihnen  die  ein- 
geathmete  Kohlensäure  liefert,  als  mehr  oder  weniger  veränderte  Kohlensäureatome  ange- 
sehen werden  können.  So  kann  man  z.  B.  den  Zucker  in  seiner  einfachsten  empirischen  For- 
mel als  Kohlensäure  auffassen,  in  welcher  1  Aeq.  Sauerstoff  vertreten  ist  durch  2  Aeq.  Wasser- 
stoff fLiEBIG]  : 

Kohlensäure :  Traubenzucker : 

p  0  p  Ha 

^0  ^0 

Die  Kohlensäure  wird  also  bei  der  Bildung  der  organischen  Stoffe  nicht  zerlegt ,  sondern  es 
werden  nur  ihre  Bestandtheile  ausgetauscht.  Die  organischen  Säuren  in  den  Pflanzen  ,  die 
Oxalsäure,  Apfelsäure,  Citronensäore  etc.  pflegt  man  als  Zwischenglieder  anzusehen  zwischen 
der  Kohlensäure ,  dem  Zucker,  Stärkemehl  und  Cellulose ,  welche  den  allmäligen  Uebergang 
der  Kohlensäure  in  einen  Pflanzenlheil  vermitteln.  (A.  Baeyer's  neue  Hypothese  über  Zucker- 
bildung  folgt  unten  S.  60.)  Libbig  hat  gezeigt,  dass  rückwärts  aus  Zucker  Weinsäure  durch 
Sauerstoffaufnahroe  gebildet  werden  kann.  Weinsäure  und  Apfelsäure,  die  in  einander  über- 
geführt werden  können,  kommen  z.  B.  in  reifenden  Trauben  vor  der  Zuckerbildung  in  reich- 
licher Menge  vor.  Für  die  Erzeugung  der  Albuminate  in  den  Pflanzen  finden  wir  in  den 
Nährpflanzen ,  die  am  reichsten  daran  sind ,  keine  stickstoffhaltige  Substanz ,  ausser  Ammo- 
niak, an  die  wir  ihre  Bildung  knüpfen  könnten.  Es  entsteht  vielleicht  durch  die  Vereinigung 
^on  Ammoniak  mit  Zucker  und  unter  Austreten  von  Wasser  und  Sauerstoff,  indem  noch  in 
irgend  einer  Weise  sich  Schwefel  mit  diesem  Atomcomplex  vereinigt  (Liebig).  W.  Pfeffer 
setzt  an  Stelle  des  Ammoniaks  das  Asparagin,   eine  Amidoverbindung  der  Apfelsäure: 


QH4O8I 
H,[ 


Nf  +  H2  0,  zunächst  für  die  Eiweissbildung  in  keimenden  Pflanzen ,   z.  B.  den 


PapiÜonaceen.  Die  abgelagerten  Reserveeiweissstoffe  sollen  Asparagin  bilden  können ,  das 
dann  wieder  rückwärts  zur  Eiweissbildung  Verwendung  fände.  Hlasiwetz  und  Habebmabn 
«machen  die  Anwesenheit  eines  Kohlehydrates  in  der  Zusammensetzung  der  Eiweissstoffe 
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durch  Vergleichung  der  Bnaiogen  Zersetzungsprodukte  der  £iwetssstofle  und  Kohleb)drai<' 
zu  sichern.  Nach  den  Angaben  von  Pasteur  u.  a.,  weiche  Lieiig  bestreitet,  könnte  weDig«4en« 
die  Hefe  (also  ohne  SauerstofTausscheidung)  ihre  Albuminate  bilden  in  Mischungen,  y^^khr 
weinsaures  Ammoniak,  Zucker  und  die  Aschehbestandtheile  der  Hefe  enthalten. 

Die  Thierzelle. 

Wir  sehen  das  Leben  der  Pflanze  an  einen  innigen  Wechselverkehr  mit 
Atmosphäre  und  Boden  geknüpft;  ebenso  kann  das  thierische  Leben  nicht 
ohne  eine  beständige  Verbindung  mit  diesen  Ägentien  bestehen.  Der  Verkehr  der 
Pflanze  und  des  Thieres  mit  Luft  und  Erde  erscheinen  aber  zunächst  im  inner- 
sten  Wesen  verschieden. 

Während  die  grtlnen  Pflanzenorgane  Luftbestandtheile  —  CO2  und  HjO  — in 
sich  aufnehmen,  um  organische,  hochzusammengesetzte  Stoffe  daraus  zu  bildtn. 
bedarf  das  Thier  der  Luft,  um  die  complexen  organisch-chemischen  Bestandtbcilc 
seines  Leibes  mit  Hülfe  des  Sauerstoffes  zu  einfacheren  Gebilden  zu  zerseizcti. 
Während  die  Pflanzen  der  Luft  Kohlensäure  entziehen  und  ihr  dafür  Sauerstoff 
zurückgeben,  nehmen  dagegen  die  Thiei*e  Sauerstoff  aus  der  Atmosphäre  in  sich 
ein,  um  ihn  vorzüglich  als  Kohlensäure  und  Wasser  wieder  auszuscheiden,  [k^r 
Kohlenstoff  dieser  Kohlensäure ,  der  Wasserstoff  dieses  Wassers  stammt  von  den 
umgesetzten  Geweben .  deren  aus  den  Pflanzen  in  der  Nahrung  aufgenommen«* 
Stoffe  sich  zersetzen  unter  der  Einwirkung  des  in  der  Athmung  eintretenden 
Sauerstoffs.  In  der  Pflanze  sind  die  chemischen  Verbindungen,  welche  den  Thier- 
kOrper  zusammensetzen,  aus  Kohlensäure  entstanden,  sie  sind  mehr  oder  weniger 
veränderte  Kohlensäureatome,  in  denen  Sauerstoff  durch  andere  ElementarstolTr 
oder  deren  Verbindungen  ausgetauscht  wurde.  In  dem  animalen  Körper  vor- 
wandeln sie  sich  unt^r  Wiederaufnahme  von  Sauerstoff  wieder  rUckwärt.s  in 
Kohlensäureatome  in  das,  was  sie  ursprünglich  waren.  Es  entstehen  wieder  lii* 
einfachen  Nährstoffe  der  Pflanzenzelle,  oder  wenigstens  Stoffe,  welche  nad 
der  Trennung  vom  thierischen  Organismus  sehr  leicht  und  rasch  in  jene  si<! 
umbilden.  Für  die  grüne  Pflanze  ist  die  Luft  Hauptnahrungsmittel;  iür  das  Tbitr 
ist  sie  Vermittlerin  seines  Stoffumsalzes ,  auf  welchem  alle  seine  aktiven  Lcben.v- 
thätigkeiten ,  seine  Wärme-  und  Electricitäts-Produktion ,  die  Mdglichkeit  seiner 
mechanischen  Kraftleistungen  beruht. 

Die  Haupt- Lebenserscheinungen  der  chlorophyllhalligen  Pflanzenselle  (Assi- 
milation) sind  geknüpft  an  einen  Austritt  von  Sauerstoff;  die  Haupi-Lehen«- 
erscheinungcn  der  Thierzelle  (mechanische  Leistungen)  an  eine  Aufnahme  \or 
Sauerstoff. 

Bei  der  grünen  Pflanzenzelle  führen  die  Momente,  welche  der  Grund  iWy 
Sauerstoffaustrittes  sind,  zu  einer  Massenzunahme;  die  SauerstoffaufnabiTi* 
der  thierischen  Zelle  führt  zu  einer  Zersetzung  ihrer  Stoffe,  und  damit  zu  etinr 
Abnahme  an  organischen  Bestandtheilen. 

Von  einem  erwachsenen  menschlichen  Oi^ganismus,  von  einem  Millel^vvi«**!^ 
von  etwa  130  Pfund;  werden  im  Tage  700  bis  1000  Grammen  Sa ue!*stoffauf|i^non)' 
men,  im  Jahre  also  etwa  500  bis  700  Pfund  [  1  Pfund =500  Gramm] ,  die  an  koq^T 
best<indtheile  gebunden  den  Organismus  wieder  verlassen.  Bedenken  wir,  d.i^« 
der  menschliche  Körper  sich  zu  etwa  zwei  Dritttheilen  aus  Wasser  l5K,57o  uiüi 
sonstigen  unorganischen  Stoffen  zusammengesetzt  zeigt,  welche  eine  höhere  0\)' 
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datioD  oicht  mehr  zulassen,  so  ist  es  klar,  dass  der  eigentlich  oi^anische  Theil  des 
Körpers  in  kürzester  Zeit  vollständig  in  Luft  aufgelöst  wäre ,  wenn  nicht  für  den 
besUindigen  Verlust,  den  er  erleidet,  ihm  eben  so  beständig  Ersatz  von  aussen 
geboten  würde.  Wir  sehen ,  däss  der  tbierische  Organismus  darauf  angewiesen 
ist,  fort  und  fort  Nahrung  sich  zuzuführen,  durch  welche  der  erlittene  Verlust 
(insgeglichen  wird.  Dieses  Ausgleichen  ist  unter  normalen  Verhältnissen  so  voll- 
ständig, dass  nadi  Ablauf  eines  Jahres  der  erwachsene  Körper  kaum  eine  Ge- 
uichtsveränderung  erlitten  hat. 

Obwohl  das  Thier  seinen  KörperkohlenstofT  in  Kohlensäure  verwandelt  und 
diese  beständig  an  Stelle  des  verzehrten  Sauerstoffes  der  Atmosphäre  übergibt, 
nimmt  trotzdem  der  Kohlensäuregehalt  der  Luft,  der  auch  durch  Verbrennung  und 
Verwesung  von  Pflanzenstoffen,  durch  vulkanische  Ursachen  sowie  durch  die 
Tbiüigkeit  der  chlorophyllfreien  Pflanzen  und  Pflanzenorgane  dasselbe  Gas  fort- 
während zuströmt,  im  Allgemeinen  nicht  zu,  ihr  Sauerstoflgehalt  nicht  ab.  Ohne 
die  Pflanzenvegetation  wäre  dies  Gleichbleiben  der  Zusammensetzung  der  atmo- 
sphärischen Luft  unmöglich.  Durch  die  Thätigkeit  der  grünen  Pflanzen  im  Lichte 
wird  der  Luft  wieder  alle  zugeführte  Kohlensäure  vollständig  entzogen  und  dafür 
Sauerstoff  zurückgegeben,  sodass,  wie  gesagt,  die  Zusammensetzung  der  Luft,  ab- 
gesehen von  localen  Störungen,  im  Grossen  und  Ganzen  niemals  eine  erkennbare 
Veränderung  zeigt.  Um  die  700 — 1000  Gramm  Sauerstoff  der  Luft  zurückzu- 
geben ,  welche  ein  Mensch  in  einem  Tage  zur  Athmung  verbraucht,  muss  durch 
die  Pflanzenvegetation  33 — 40  Pfund  Cellulose  oder  Pflanzenfaser  aus  Kohlen- 
säure und  Wasser  gebildet  werden. 

Alle  organischen  Stoffe,  welche  das  Thier  in  sich  aufnimmt,  stammen  aus  dem 
Pflanzenreiche.  Auch  das  fleischfressende  Thier  bezieht  seine  Nahrung  mittelbar  von 
der  Pflanze.  Es  erhält  von  dem  pflanzenfressenden  Thiere,  das  ihm  zur  Nahrung 
dient,  seine  Körperbestandtheile  bereits  fertig  gebildet,  gleichsam  in  concentrirter 
Form.  Der  Pflanzenfresser  hat  sich  die  betreffenden  Stoffe  aus  dem  Pflanzenreiche 
angeeignet,  zwar  ebenfalls  schon  in  einer  Form  ,  um  sie  direct  zum  Ersatz  seines 
heständigen  Stoffverlustes  brauchen  zu  können ,  aber  noch  gemischt  mit  chemi- 
schen Verbindungen ,  welche  theils  geringen ,  theils  gar  keinen  Nahrungswerth 
besitzen. 

So  gestaltet  sich  also  die  Ernährung  der  Thiere  in  wunderbarer  Ein- 
fachheit. Das  Thier  erhält  in  seiner  Nahrung  die  Hauptbestandtheile  seines  Kör- 
pers bereits  fertig  gebildet ;  seine  Nahrung  enthält  die  Stoffe  schon  so  zubereitet, 
dass  sie  sich  direct  in  seine  Organe  verwandeln  können. 

Der  animale  Organismus  ist  im  Stande,  alle  seine  Bedürfnisse  an  organischen 
Nährstoffen  auf  Kosten  desEiweisses  zu  befriedigen.  DasEiweiss,  dieAlbuminate, 
die  höchsten  Produkte  der  assimilirenden  Thätigkeit  der  Pflanzenzelle ,  enthalten 
alle  anderen  Stoffgruppen  gleichsam  implicite  in  sich.  Aus  dem  Eiweiss  können 
sich  die  im  Thierkörper  vorkommenden  Kohlehydrate  und  Fette  bilden ,  es  ent- 
^hen  aus  seiner  organischen  Zersetzung  die  stickstoffhaltigen  Körperstoffe,  welche 
zum  Theil  noch  verwendbare  Spannkräfte  für  die  Krafterzeugung  des  Thieres  ent- 
halten. Alle  verbrennlichen  Bestandtheile  des  thierischen  Leibes  sind  bei  der 
Hlleinigen  Ernährung  mit  Albnminaten  als  veränderte  Eiweissatome  zu  betrach- 
ten, ganz  so  wie  die  Bestandtheile  der  Pflanze  veränderte  Kohlensäureatome  sind. 
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Bei  der  gemischten  Nahrung  der  Thiere  besteht  nur  der  Unterschied ,  dai»s 
hier  neben  Albuminaten  auch  noch  die  Vorstufen  der  Bildung  desselben  in  den 
Pflanienzellen  Kohlehydrate  und  Fette  etc.]  direct  aufgenommen  werden,  die  bei 
Eiweisskosi  allein  aus  der  Rückbildung  der  Albuminate  entstehen.  Wie  sie  aber 
in  den  Organismus  gelangen,  ist  für  ihre  Verwendung  in  demselben  gleichgültig. 

Das  Wasser  und  die  anorganischen  Salze,  welche  sich  in  den  ihierischen 
Organen  finden:  die  phosphorsauren  Alkalien  und  Erden  (Kalk  und 
Bittererde\  die  kohlensauren  Erden,  Chlorkalium  undChlornatriuni, 
schwefelsaure  Alkalien,  Eisen  und  Kieselerde  stammen  theils  auch 
aus  der  von  den  Pflanzen  entlehnten  Nahrung,  in  der  sie  stets  vorhanden  sind, 
theils  werden  sie  im  Trinkwasser,  das  sie  gel(tet  enthalt,  aus  dem  Boden  auf- 
genommen. 

Der  Leib  der  Thiere  und  Menschen  wird  also  durch  Vermittelung  der  Pflanzen 
aus  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak  nebst  einigen  anorganischen  StolTen  dtT 
Erdrinde  erzeugt;  die  chemische  Grundlage  des  thierischen  Lebens  sind  die  Be- 
standtheile  der  Luft  und  der  Erde. 

Die  Pflanze  bildet,  wie  wir  oben  sahen,  die  organischen  Stofle  zunächst  aus  den  einfoi  htn 
Nährstoffen ,  die  ihr  Luft  und  Erde  zufuhren ,  durch  Austausch  der  Bestandtheile  unter  A  h  - 
Scheidung  von  Sauerstoff,  in  ganz  analoger  W>iso  findet  unter  Aufnahme  \on 
Sauerstoff  in  dem  Thiere  umgekehrt  die  regressive  Stoffmetamorphose  statt,  welche  «k- 
der  zu  den  Anfangsgliedem  der  Stoffbildung  in  der  Pflanze  zurückführt. 

Man  hat,  wie  gesagt,  diesen  Process  der  Abscheidung  des  Sauerstoffs  durch  die  Pflanzt  -. 
mit  der  Bezeichnung  Reduction  ,  den  Vorgang  der  Sauerstoffaufnahme  von  Seite  der  Thicrr 
und  die  damit  verknüpfte  Stoffzersetzung  mit  der  Bezeichnung  0\>dation  belegt.  Es  uar- 
aber  folsch  dabei  an  eine  gewöhnliche  Verbrennung  zu  denken,  es  ist  ein  Disnort»* 
tionsvorgang  unter  Aufnahme  von  Sauerstoff  cf.  Athmung  .  Der  Vorgang  der  VertHndupj 
de^  Sauerstoffs  mit  den  verbrennlichen  Elementen  des  thierischen  Körpers  ist  ganz  andrrrf 
Art  und  sehr  verschieden  von  den  gewohnlichen  Verbrenn ungsprocessen,  nie  wird  am  Irbrn- 
den  Korper  Kohlensäure  erzeugt  durch  directc  Verbindung  des  Kohlenstoffs  mit  $auen>U)0. 
Denselben  Weg,  den  die  Stoffbildung  in  der  Pflanzenzelle  aufwärts  macht,  durchlauft  >' 
Wesentlichen  der  Vorgang  der  Stoffzersetzung  im  Thiere  rückwärts,  indem  sich  in  hf^idr' 
Fällen  die  Bestandtheile  gegen  einander  austauschen.  A.  Bakteh  gibt  eine  neue  H\potli«'^ 
über  die  Bildung  des  Zuckers  in  der  Pflanze.  Er  stützt  sich  dabei  auf  die  Angabf  \**t. 
BrtLEKow,  dass  bei  Behandlung  des  Kormxlaldehyd's  mit  Alkalien  ein  luckeraitiger  korfi^r 
entsteht.  Unter  der  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  und  Chlorophylls  erleidet  die  Koblen^u.v 
dieselbe  Dissociation  wie  dun*h  hohe  Temperaturen,  es  entsteht  unter  AlMipaltiuig  %(io  <i 
Kohlenov)d,  das  sich  nun  durch  Vorbindung  mit  zwei  Wasserstoff  in  CO  +  Hj  «s  COUt  d.h  \**( 
mxlaldohyd  \orwandelt,  der  ?»ich  dann  unter  der  Einwirkung  des  Zellenchemismus  el»on*i^  ••• 
Zucker,  resp.  einen  zuckerahnlichen  K6rper  umwandeln  kann,  wie  durch  .AI kaUen.  ViKlrr- 
complicirtere  Weg<»  der  Zuckerbildung  sind  dadurch  natürlich  nicht  ausgeschlossen. 

tnter  der  Einwirkung  \on  Alkalien  entstehen  au<  Traubenzucker  und  anderen  K^^H.- 

hxdraten  narh  HorPi:-St)L».R  Brenzcateoht  n  (:»  H4  J  ^|j  .Vmci>oiisHure,  Aethvlidcnmi    ' 

saure,  Kohlen«uiure.    (ianz  analog  ist  die  Zersetzung  der  Kohleh)drate  durch  Einwirkung  v' 
Wasser  im  zugOMhmolzenen  Rohr.    lloprr.-SK^LkR  glaubt  annehmen  zu  dürfen,  d«Ks  in  «l^r 
selben  Wi'i>e  auch  im  Tliicrkor|M»r,  \tellrirlit  unter  Mitwirkung  \on  Kenuen>en  die  Zery^tiu.-* 
dJONor  Stoffe  Mir  sich  gehe.  Kur  ilioe  Annahme  ist  <lcr  Nachweis  des  Vorkommens  \on  Bi«-n«- 
catochin  in  \ieien  Pflanzen  \on  Wirhtigkett. 
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Bestandtheile  des  Thierkörpers. 

Albuminate. 

Man -nimmt  gewöhnlich  an,  dass  das  höchste  Produkt  der  chemischen  Thätigkeit  der 
Pflanzenzelle  das  Ei  weiss  sei  in  seinen  verschiedenen  oben  besprochenen  vegetabilischen 
Modificationen.  Die  Entdeckung  des  Lecithins  (Hoppe -Setler)  in  den  Getreidesamen  und 
Leguminosen,  welches  wir  als  ein  Zersetzungsprodukt  des  Vitellins  (und  des  Protagons} 
iiennen  lernen  werden,  deutet  villeicht  daraufhin,  dass  auch  in  denPlIanzenzellen  noch  höhere 
Combtnationen  des  Eiweisses  vorkommen ,  wofür  auch  die  sogenannten  Eiweisskrystallc  in 
Pflanzenorganen  sprechen  mögen.  Soviel  ist  gewiss,  dass  der  animale  Organismus  (des  Fleisch- 
fressers) im  Stande  ist ,  alle  Bedürfnisse  seines  Stoffwechsels  und  seine  ganze  Ernährung  mit 
Albumin  als  einzigem  organischen  Nährstoffe  zu  bestreiten ,  und  dass  er  ganz  ohne  Albumin 
sirh  nicht  erhalten  kann.  Wir  werden  sonach  mit  Recht  unsere  chemische  Betrachtung  der 
thierischen  Zelle ,  in  welcher  wir  uns  vor  allem  an  von  Gorup-Besakez  anschliessen  werden, 
mit  den  Eiweissstoffen  beginnen  als  mit  der  wesentlichsten  chemischen  Grundlage  des  ani- 
malen  Lebens. 

Die  im  aniraalen  Organismus  sich  findenden  Albuminate  stammen ,  so  viel  bis  jetzt  be- 
kannt, alte  aus  den  in  der  Nahrung  zugeführten  Albumtnaten,  im  letzten  Grunde  alle  also 
30$  den  vegetabilischen  Eiweissstoflfen.  Damit  aber  die  Albuminate  in  den  animalen  Orga- 
nismus in  grösserer  Menge  eingeführt  und  hier  Verwendung  finden ,  erfahren  sie  zunächst 
eine  durchgreifende  Umänderung  ihrer  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften.  Es 
findet  durch  die  Verdauungssäfte  eine  Umwandlung  der  Albuminate  statt  in : 

AHttflilB-PepteBe«  Eine  der  wichtigsten  Eigenschaften  der  normalen  Albuminate  für  den 
Organismus  ist  die,  dass  sie  mit  Wasser  schwer  diffundirbare  Lösungen  bilden ,  sie  sind 
Colioidsubstaitzen  (GaARAii],  welchen  die  Fähigkeit,  auch  wenn  sie,  meist  mit  Hülfe  von  Salzen, 
eine  Lösung  darstellen,  durch  endosmotisefaen  Verkehr  Membranen  zu  durchdringen  nur  in 
{geringem  Grade  zukommt.  Sie  ertheilen  dadurch  dem  Protoplasma  der  Zellen  die  Föhigkeit, 
i^icb  verbältnissmässig  selbstttndig  gegen  wässerige  Lösungsmittel  zu  erhalten.  Diese  geringe 
Diffusionsfiihigkeit  würde  aber  auch  die  Fähigkeit  der  EiweissstofTe  zur  Ernährung,  die  z.  Th. 
endosmotische  Durchdringung  der  zu  ernährenden  Organe  voraussetzt ,  wesentlich  beschrän- 
ken. Durch  die  Eiweiss- Verdauung  wird  den  gelösten  Albuminaten  die  Fähigkeil  zur  Diffusion 
eilheilt'und  auch  in  festem  Zustand  aufgenommene  Albuminate  in  verbältnissmässig  leicht 
iliiTuiidlrende  Lösungen  verwandelt  (cf.  Ferment«).  Diese  leicht  diffundirenden  Albuminat« 
haben  den  Namen  Pepton  oder  Peptone  erhalten.  Sie  finden  sich  im  Magen  und  Dünndarm 
wahrend  der  Verdauung.  Es  sind  amorphe,  weisse,  geruchlose  Körper^  welche  mit  geringen 
Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  und  den  Eigenschaften  (Meissner's  a-,  b-  und  c- 
Fepton,  BrCcke's  Alcophyr  und  Hydropbyr)  den  Albuminaten  selbst  in  der  procentischen  Zu- 
sammensetzung sehr  nahe  stehen  oder  mit  ihnen  identisch  sind.  Ihre  Lösungen  sollen  schwach- 
Stiuren  Charakter  haben  und  lenken  den  polarisirten  Lichtstrahl  stark  nach  links.  Ihre  erste 
Haupteigenschaft  ist  ihre  Diffusionsfähigkeit  (Funke).  Setzen  wir  den  Diffusionswiderstand 
iJurch  Membranen  (endosmotisches  Aequivalent)  des  gelösten  Albumins s=<  4  00,  so  beträgt  der 
«le5  Peptons  nur  7  —  10  (Funke).  Eine  zweite  Haupteigenschaft  der  Peptone  ist  die,  dass 
*>ie  die  Eigenschaft  der  Fällbarkeit  unter  vielen  im  Organismus  gegebenen  Bedingungen  ver- 
li*'ren.  Die  Peptone  werden  nicht  geeilt,  wodurch  sie  sich  von  den  Albuminaten  unter- 
scheiden: durch  Kochen,  durch  verdünnte  Mineralsäuren,  durch  Essigsäure,  durch  schwefel* 
><iures  Kupferoxyd,  durch  Eisenchlorid  und  Ferrocyankalium.  Alkohol  erzeugt  in  concentrirten, 
oeuiralen  Lösungen  flockigen  Niederschlag,  der  in  verdünntem  Weingeist  löslich  ist.  Gerb^ 
Mure,  Chlor  und  Jod,  Quecksilberchlorid,  salpetersaures  Silberoxyd,  in  saurer  Lösung  glyco- 
uodtaurocholsaures  Natron  fällen  die  Peptone  wie  die  Albuminate.  Als  charakteristische 
den  Albuminaten  angehörige  Reaktionen  sind  noch  zu  nennen:    i)  Mit  Salpeter- 
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saurem  Queclcsilberoxyd  und  etwas  salpetriger  Säure  erwttrmt  färben  sie  sich  sclioo  U« 
600— 4000 G.  roth  (Millon's  Reaktion).  Diese  Reaktion  ist  identisch  mit  der  auf  Ty rosin 
das  als  Zersetzungsprodukt  der  Albuminate  auftritt.  2)  Mit  Salpetersäure  ftlrben  sich  die  iVp- 
tone  wie  die  Albuminate  gelb  (Xanthopioteinreaktion),  Alkalien  verwandeln  dio^ 
Färbung  in  eine  rothe.  3)  Mit  Kupferox\d  und  Kali  geben  beide  eine  violette  Ltisung  — 
Ein  bei  der  Magenverdauung  gebildetes  Zwischenprodukt :  Parapepton  (MsissNEa)  ist  wahr- 
scheinlich identisch  mit  dem  Syntonin  (cf.  dieses).  Die  Peptone  entstehen  noch  durch  Einwir* 
kung  von  Säuren  (v.  Wittich),  durch  fortgesetztes  Kochen  oder  Kochen  bei  erhöhtem  Druck,  urth 
bei  der  Fäulniss  (Meissner)  sollen  Peptone  oder  ihnen  ganz  analoge  Stoffe  entstehen,  ebeo^> 
bei  der  Einwirkung  von  Ozon  auf  Albuminate  (vo5  Gorup-Besanez).  Bei  der  Verdauung  «inl 
auch  der  Le i m  in  ein  Leimpepton  umgewandelt,  das  sich  von  dem  Leim  durch  den  Mao- 
gel  des  Gelatiniruugsvermögens  unterscheidet  und  auch  (langsamer]  durch  verdünn  le  Süur^t. 
entsteht.  Wie  diese  letzteren  zieht  der  saure  Magensaft  aus  den  leim-  und  chondringebcihif*! 
Geweben  Leim  und  Chondrin  aus,  und  zwar  rascher  als  die  Säure  allein.  Auch  aus  Mucn. 
hat  man  ein  leicht  diffundirbares  Mucinpepton  dargestellt  durch  Kochen,  vondemalMr 
noch  nicht  erwiesen  ist,  dass  es  auch  bei  der  Verdauung  entsteht,  anderweitig  wurd^  (^  •.. 
Kürpcr  (in  Ovarialcysten)  dagegen  schon  nachgewiesen  (von  Gorup-Besanez). 

Man  nahm  früher  an,  dass  sich  aus  den  Albuminpeptonen  in  den  Organen  rttckwiftrt«  i)i« 
schwer  diffundirbaren  Albuminate  bilden,  eine  Lehre,  an  welcher  neuerdings  V<*r- 
suche  von  Voit  und  Fick  u.  A.  mit  Peptonen,  und  ihre  Beobachtungen,  dass  auch  Eiwrisn  «!» 
solches  im  Darme  aufgenommen  werden  kann,  zu  rütteln  scheinen  (cf.  Darmverdauuuft . 

Die  AlbonlMte  lenken  in  wässeriger  Lösung  alle  den  polarisirten  Lichtstrahl  nach  lioL« 
ab.  Durch  trockene  Destillation,  oxydirende  Agentien,  Säuren  und  Alkalien,  Fäolm«s  ui») 
(Prancreas-) Verdauung  entstehen  aus  ihnen  eine  Menge  von  Zersetzungsprodukten,  danintir 
Ameisen-  und  Essigsäure,  Benzoesäure,  Bittermandelöl  und  zwei  krystallisirtc  sticksloffhaltu- 
Verbindungen :  Leucin  und  Tyrosin  u.  a.  m.  Harnstoff  findet  sich  unter  ihren  künstUf^eo  /<  r- 
setzungsprodukten  nicht.  Sie  geben  die  MiLLON'sche  und  die  Xanthoproteinreaktion.  färbco  <4<  i 
in  kaustischen  Alkalien  gelöst  mit  Kupfervitnollösung  violett  (cf.  Peptone).  Als  mikrt.«- 
kopische  Reagentien  sind  brauchbar  vor  allem  i)  Jodlösung,  welche  adioo  lo  d** 
Kälte  die  (festen)  Eiweissstoffe,  Zellen  etc.  intensiv  gelbbraun  färbt,  i)  Mit  Zucker  onJ 
Schwefelsäure  färben  sich  feste  Albuminate  purpurviolett;  8)  mit  mi>l)bdj(>- 
säurehaltiger  Schwefelsäure  färben  sie  sich  schön  dunkelblau  (Fröhdb' . 

Aibonia  und  seine  Varietäten : 

a.  SeranalbonlB,  C  53,5;  H  7,0;  N  4  5,5;  0  22,4;  S  \,6%,  ist  einer  der  verbreilfM'  • 
Stoffe  im  Thierorganismus ,  im  Blut,  Chylus,  Lymphe,  Colostrum,  MUch,  in  allen  sri^»« 
Flüssigkeiten,  in  den  Flüssigkeiten  des  Fleisches  und  Zellgewel)es,  den  GiuAF'schen  Blh<(4*bfn 
AmniosflUssigkeil  etc*  pathologisch:  in  Transsudaten,  Eiter,  Harn.  Den  Nachweis  \e.- 
gleichc  man  bei  Harn.  Im  Allgemeinen  geschieht  derselbe  durch  Kochen  schwachMur- 
Losungen  oder  durch  Fällung  mit  Salpetersäure,  wobei  sich  das  Eiweiss  in  weissen  FkK'i'r 
ausscheidet,  dun*h  Kohlensäure  und  Essigsäure  ist  es  aus  verdünntem  Blut  nicht  fallUr 
Nach  Eich  WALD  jun.  wäre  das  gelöste»  Serumalbumin  eine  Verbindung  von  Albaniin  n 
Kochsalz. 

b.  EleralbBailn,  Elelrwelsi)  im  Weissen  der  Vogelelor  enthalten,  als  concentrirle  Lo^uu. 
eingeschlossen  in  durchsichtige ,  häutige  Fachräume ;  beim  Schütteln  mit  Wasser  UWrji  «t»« 
Membranen  als  flockige,  weisse  Masse  zu  Boden.  Es  lenkt  den  polarisirten  Lichtütrafal  t^rnu'- 
ab  als  Serumalbumin,  dem  es  sich  sonst  sehr  ähnlich  verhält.  Unter  die  Haut  oder  in  Vrn«- 
von  Thieren  Injicirt,  erscheint  es  im  Harn  unverändert  wieder,  was  Serumalbumin  nut 
thut .  In  O  V  a  r  i  a  1  -  C  y  s  t  e  n  hat  man  noch  zwei  weitere  Modiflcationen  des  Albumins  lerfüM- 
den:  Paralbumin  und  Metalbumin  meist  neben  Mncin,  das  diesen  FHfeMsigiri<*i 
eine  fadenziebende  sohleimigo  Consislenz  zu  ertheilen  sohoinl. 

Fatffitof,  FibrI«,  in  100  Theilen  C  52.7;  M  6.9;  N  15.4;  S  l.i;  0  SS.S.    Au«  d«-ni  H' 
Chylus,  L>mphe,  pathologi*u*h  au<  einigen  Transsudaten  scheidet  sich  üsponlan«  der  Favt^'«  ' 
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aas.  Setoe  spontane  Abscheidung,  seine  Löslichkeit  in  Salpeterwasser  charakterisiren  ihn.  Er 
ist  eine  Fällang,  welche  nach  der  älteren  Theorie  von  A.  Schmidt  durch  gegenseitige  Einwir- 
kung mreier  Albuminate:  fibrinogene  und  fibrinoplastische  Substanz  (zwei  Para- 
giobuiine)  entsteht.  Neuerdings  spricht  A.  Schmidt  u.  A.  von  einem  Fibrin -Ferment.  Eicr- 
WALD  jun.  halt  wieder  wie  die  älteren  Autoren  das  Fibrin  als  solches  im  Blut  gelöst,  und  glaubt 
seioe  Ausscheidung  wesentlich  durch  Kohlensäure  befördert.  Der  Faserstoff  zersetzt  Wasser- 
stofTby-peroxyd  unter  lebhafter  SaueretoflTentwickelung. 

Ijtsfn  (KChvk),  Bestandtheil  des  Muskelplasmas,  aus  dem  es  sich  bei  dem  Abslerben  des 
Maskeis  als  gallertiges  Gerinnsel  abscheidet.  Auch  im  Eiter,  im  Axencylinder  der  Nerven  und 
im  Protoplasma  der  Zellen  soll  Myosin  enthalten  sein.  Es  zersetzt  Wasserstoffsuperoxyd  wie 
Fibrin.  Durch  verdünnte  Säuren  wird  das  M>osin  zunächst  zur  Gerinnung  gebracht,  worauf 
«leine  Ausscheidung  beim  Absterben  der  Muskeln  und  Zellen,  wobei  durch  Fleischmilchsäure 
der  Muskelsaft  und  Zellsaft  sauer ,  das  Gewebe  selbst  starr  wird ,  beruht.  In  Säuren  ^'er- 
clünnten)  und  Alkalien  löst  sich  das  Myosin  wieder,  auch  in  verdünnten  Kochsalzlösungen ; 
coDcenlrirtc  (10— 200/0)  fällen  es.    Die  Lösungen  des  M\osins  in  verdünnten  Säuren  enthalten 

Sjattslo,  Säurealbuminat,  wohl  identisch  mit  dem  Parapepton  Meissner's.  Es  entsteht 
aus  allen  Albuminaten  unter  Salzsäureeinwirkung.  Es  ist  in  verdünnten  Alkalien  und  in 
t  pro  mille  Salzsäure  [Magensaft)  leicht  löslich  und  fällt  aus  beiden  Lösungen  bei  dem  vor- 
sichtigen Neutralisiren  heraus  genau  wie  das  Neutralisationspräcipitati  Parapepton, 
liei  der  Magen  Verdauung.  Es  zersetzt  Wasserstoffsuperoxyd  nicht.  Das  Syntonin  ist  der 
Eiweisskörper  in  dem  Infusum  carnis  frigide  paratum  s.  Liebig  (cf.  Nahrungsmittel). 
Es  wird  durch  concentrirtere  Kochsalzlösungen  gefüllt.  Je  nach  der  bei  der  Behandlung  mit 
Aeizbar>'t  abgegebenen  Stickstoffmenge  unterscheidet  0.  Nasse  mehrere  .\rten  von  Syntonin, 
A-  und  B-Syntonin.  Eichwald  findet,  dass  durch  Wasser  allein  Albumin  und  Albuminate  in 
S)ntonin  umgewandelt  werden  können. 

Caselo,  Käse  Stoff,  findet  sich  in  der  Milch  aller  SäugeUiiere,  in  geringen  Mengen  wohl 
in  allen  eiweisshaltigen  alkalischen  thierischen  Flüssigkeiten.  Der  Käsestoff  ist  in  der  Milch 
durch  Kali  gewissermassen  gelöst,  man  hält  ihn  fürKalialbuminat,  doch  ist  es  von  dem  bei 
höherem  Drucke  leicht  diffundirbaren  Alkalialbuminat  durch  seine  Unfähigkeit  zur  Filtration 
durch  Tonzellen,  verschieden  (Hoppe-Seyler,  Zahn,  Kerher).  Die  Eiweissstoffe  liefern,  wie 
uns  Syntonin  und  Casein  lehren,  Verbindungen  sowohl  mit  Säuren  als  Alkalien,  von  denen  die 
crsleren  (Säurealbuminate ,  Syntonin)  durch  verdünnte  Alkalien  (resp.  Neutralisiren),  die 
letzteren  (Alkaltalbuminate,  Casein)  durch  verdünnte  Säuren  gefällt  werden  können.  Die  alka- 
lische Milch  gerinnt  beim  Kochen,  nicht,  sie  thut  das  erst,  wenn  sie  spontan  oder  durch  Säure- 
zusalz  (Milchsäure,  Essigsäure)  schwach  sauer  geworden  ist.  Bei  dem  Kochen  an  der  Luft 
bildet  Milch  eine  Haut  von  unlöslich  gewordenem  Casein.  Milch  mit  frischem  (oder  getrock- 
oetem)  Kälberlabmagen  bei  40O/q  digerirt  scheidet  alles  Casein  aus,  wahrscheinlich  durch 
Milchsäurebildung  aus  Milchzucker  (Ferment?).  Das  Serumcasein  ist  aus  verdünntem  Blute 
durch  Essigsäure  aber  nicht  durch  Kohlensäure  fällbar. 

Paraglaballo.  FtbriaepUstlsche  Substani.  KrjstalllD,  Qlobollu.  Wenig  von  einander  vei'schie 
di'o,  ihre  procentische  Zusammensetzung :  C  54,5 ;  H  6,9;  N  16,5;  S  4,2 ;  0  20,9.  Paraglobu- 
tine  [Globuline;  finden  sich  als  wesentliche  Bestandtheile  des  Bluts,  in  Serum  und  in  den  Blut- 
Urperchen,  Chylus,  Eiter,  in  serösen  Transsudaten  meist  nur  spurweise,  dann  in  der  Kry- 
«talilinse  (Krystallin).  Darstellung:  Wird  Paraglobulinlösung,  z.  ^.  Blutserum,  starl^  mit 
Wasser  verdünnt  und  Kohlensäure  eingeleitet,  so  entsteht  Trübung  und  beim  Stehen  flockiger 
Niederschlag,  den  man  mit  kohlensäurehaltigem  Wasser  auf  dem  Filter  auswaschen  kann.  Es 
l«»it  sich  ziemlich  vollständig  wieder  beim  Schütteln  mit  Wasser  und  Luft.  Das  sonstige  che- 
mt«c(ie  Verhalten  der  Paraglobuline  ist  fast  ganz  das  des  Albumins.  Charakteristisch  ist  das 
Verhalten  gegen  Flüssigkeiten,  welche  keine  fibrinopla.stiscbe ,  sondern  nur  fibrinogene 
^uUtaoz  enthalten  wie  die  Mehrzahl  der  pathologischen  Transsudate.  Setzt  man  zu  diesen 
Tran^udaten  Lösung  von  fibrinoplastischer  Substanz  (z.  B.  Blut),  so  erfolgt  meist  sofort  Ge- 
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rinnung,  Ausscheidung  von  Fibrin.    Darauf  beruht  auch  die  FibringerUmung  der  Transsodalr 
im  lebenden  Körper  bei  Blutzutrllt  z.  B.  nach  Punktion  (cf.  Fibrinferment). 

Fibriatgea,  Metaglobulin,  findet  sich  im  Blutplasma  imChylus  und  serösen  TranssudaU^o. 
in  seinem  Verhallen  stimmt  es  fast  ganz  mit  dem  Paraglobulin  überein.  Es  zersetzt  Wa$>^r- 
sloflTsuperoxyd  lebhaft.  Setzt  man  aber  zu  einer  Fibrinogen  (und  Fibrinfernient)  enthaltemka 
Flüssigkeit  flbrinoplastische  Substanz,  so  erfolgt  eine  Gerinnung  von  Fibrin  (cf.  Fibrin,.  Narfa 
Eich  WALD  Ist  das  Fibrin  als  solches  im  Blute  gelöst  (cf.  Blutgerinnung). 

Als  unvollstti  ndig  gekannte  Albuminate  (v.  Goiup-Besanez)  sind  zu  neniien  (ii> 
pANiü'sche  Acidalbuniin,  das  durch  Einwirken  von  Säuren  auf  Albumin  entsteht ,  wahr- 
sohoinlich  identisch  mit  dem  oben  angeführten  Syntonin,  theilweise  vielleicht  auch  (Eichwalp 
Soruntalbumin. 

In  degonerirten  Lebern  (Wachsleber)-  und  Milzen  (Speckmilz;  fand  YiacHOW  einen  etKen> 
thUmlichen  EiweisskOrper,?; :  Amyloid,  der  seinen  Namen  daher  hat,  dass  er  einige  Aeho- 
liohkeil  in  den  Reaktionen  mitAmylum  zeigt,  er  färbt  sich  mit  lodlinktur  roth-violelt.  ErUihJ 
.sich  ausser  in  den  genannten  Drüsen  hier  und  da  auch  im  Gehirn,  im  Epend\ma  veniricul«»- 
rum,  Rückenmark,  Ganglion  Gasseri,  dem  atrophirten  Nervus  opticus. 

Produkte  der  Albuninsjntheee« 

Es  wurde  oben  erwähnt ,  dass  man  dem  animalen  Organismus,  wie  dem  der  Pflaox^n, 
auch  (Mno  Fähigkeit  der  Assimilation,  d.  h.  der  Bildung  höher  zusammengesetzter  chemi<4*ber 
Stoffe  aus  einfacheren  zuschreibt.  Ein  Beispiel  der  Sxnthese  ist  die  Verbindung  der  B<*nzi)i'- 
Miun'  mit  GUcin  zu  Hippurskure.  Hypothesen  über  die  S>nthese  des  Albumins  aus  seio«*« 
Spaltungsprodukten,  unter  denen  Leucin  und  Tyrosin  auftreten,  verdienen  hier  keine  Beru<k- 
«iiohtigung,  dagegen  behauptet  man  mit  mehr  Grund,  dass  das  Haemoglobiu,  der  norm.)«* 
BlutfarlkstotT  und  das  Vitellin  und  seine  Analoga  synthetische  Produkte  der  animalen  Z«*!'** 
s^'ien.  da  sie  bei  ihrer  Spaltung  neben  anderen  Stoffen  Albuminate  liefern  sollen. 

iis  laeMagMin,  auch  llaenioglobulin  o<ler  Haematoglobulin  genannt,  hat  folgen«!« 
/iisiimnuMiseUung:  C  54.00;  G  7,iS;  N  (6,i5;  FI0,4S;  S  0,63;  O  S«,45.  In  dem  Haein«^ 
kKUmu  aus  dem  Blute  der  Gans  fand  Hoppk-Se^lch  0.77  Phosphorsäure.  Das  Haemogi«4>«". 
xorv'hitHleuer  Blularton  halt  Hoprr.-SrvLFH  für  chemisch  verschieden.  Von  den  Albumtn^tm 
unlor^'heidel  es  sich  durvh  seinen  Eist*ngehalt  und  durch  seine  Kryslallistrbarkni 
tN  ist  von  der  grvxsten  Wichtigkeit  für  die  Respiration  cf.  Blut,  wo  auch  die  optiscbrn 
Ei^ensi^haften  .  Dun*h  Hitze,  .\lkohol.  Alkalien.  Sauren,  auch  die  schwächsten,  selbst  dunt. 
KohlonsAure  bei  Gegenwart  von  \iel  Wasser.  zerfiiUl  es  zu  einem  in  mancher  Hinsicht  ilfo 
(tlolmlinen  nahestehemten .  aber  in  sauerstoffhaltigem  Wasser  unlöslichem  Albuminat,  nelt^ti 
wololuMu  <U):leioh  ein  eist«nhaltik:cr  K«)rbstofr.  Haematin.  entsteht,  und  in  geringer  ^enk> 
\uioiMM)>«uirt«  uiul  Butter^iurtv  Dun^h  Si'hwefels«iurehaltigen  oder  kalihaltigen  Alkohol  vt- 
U\\\  d.i^  lt.ionuvi:)obitt  cunaohst  in  oinon  Eiweis><^tofT  und  in  einen  purparrolhen  FariKtofT 
ll.temo):romo^ou.    der  Nm   AnweMMihcil  \on  Sauerstoff   sofort    in  Haenaatin   nberv«*!'' 

%t»  TlletVa  liofiMt  UM  h  ll*»rrr-M\Lra'<  Veniuilhunc  Itei  seiner  Zersetmng  Ei weüv  und  l< 
« ithin  K^  iM  Be%liitHllhoil  d<^  KidotterN .  e<  ist  «rlHMtfjiIK  kr\%tallisirbar.  Analoce  Muffe 
ni  \vt>«'hMsl<*m*n  Kiof  n  wenloii  «iK  I  r  h  t  h  i  ii .  I  \'  h  \U  i d  i  n  und  E m\  d  i  n  beteiclinf*t  •  * 
CU%^tm^  \t**^  Kio%  Ex  nuv«:oii  lunh  »^ndorv  jihnhoh  h»»»  iiromplirute Sli^lTe  im  animalen k4»r|M- t 
\oii,  ••  i«on  »Kx  h  «Miul  hi^hor  kfMne  weilen»!»  *iirv:«»xtolU  i^ter  nur  sioher  vrrmntbel.  D»^  \»  - 
t«".naxir  JIM  du*M»n  tn^don  Morton  i^t  ihrf  Kr>Nl«l!ixirbArkeit.  Halte«  wir  an  ilir*" 
x\«  •»».  ii<««hon  >  ntxir>iu«u  am^  Vi\^«mvx  imkI  don  o^tuinnt^n  PSMrtiiueea  lev|.  Mt  bekommen  mi* 
a*x  V  ^-iwutv  a,^  ll«^iiM.%i  J^x>  x^t^ohl  Jtit>  h  Mu'ht»^  aK  durx^li  nKHk«^reitetH}e  lleU»n.<  '♦ 
l^h,««»*»  Aitx  »<.*n  \  »..  »i'tt\AUit  Mortt-  «-«Mxtvhcn  *|h»  ihivr  Vr\xU!li<Mri«i4e«t  wefcen  nK*^!  n^^f 
t\  t  «»^^fco«.-^»»  «.••»».  t.*u..f  h  ors*h.  ..ton  ivni  \ou  It^tttMU  wt'lmintrn  Eiwe«^««t<^ile>  \il<  - 
•  •  «X  ik*l»  r.i»     \-  >>■  T  »t"\"^>«*tt  \  X«»»*« 
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Prodikt«  der  regressWen  Metamorp.hose  des  Albnndns. 

L  Mbuiliioide. 

Durch  die  erslen  Vorgänge  der  rückschreitenden  Metamorphose  entsteheii  aus  den  Albu- 
minateo  die*  sogenannten  A I  b  u  m  i  n  o  i  d  e ,  die  den  Eiweisskörpern  In  ihi'er  Zusanlmen- 
setZQDg  noch  nahe  stehen.  Sie  sind  unter  einander  verschiedener  als  die  Eiweissstoffe,  einige 
enthalten  keinen  Schwefel  mehr.  Sie  sind  unkrystallisirbar  und  (ohne  wesentliche  Yer&n- 
deningeo  x.  B.  in  der  Verdauung)  unfähig  wahre  Lösungen  zu  bilden  (Colloidsubst^n'zeri). 
Durch  Zersetzung  liefern  die  folgenden  wie  die  Albuminate  Tyrosin  und  Leueid  in'  reich- 
licher Mence. 

ftas  MbcIb,  Schleimstoff.  Man  gab  ihm  die  procentische  Zusammensetzung :  C  S2,2 ; 
H  7,0;  N  42,6;  0  28,2.  Es  findet  sich  im  Secret  der  Schleimhöute  und  im  foetalen  Bindegewebe 
Rouet;.  Es  verleiht  den  Flüssigkeiten,  in  denen  es  auch  nur  in  geringer  Menge  aufgelöst 
ist,  eine  zähe,  klebrige,  ladenziehende  Consistenz.  Nachweis:  Es  wird  ^ürch  Essigsäure 
gefiillt,  es  bildet  dabei  starke  flockige  Trübung  und  Ausscheidung ,  im  Ueberschuss  des  Fäl- 
lunj^mittels  unlöslich.  Dagegen  löst  sich  der  Niederschlag  durch  Salpetersäure  in  eineih 
Ueberschuss  derselben  leicht  und  vollständig  schon  in  der  Kälte.  Ebenso  verhält  sich  Mucin 
gegenüber  Salzsäure ,  Schwefelsäure ,  dreibasischer  Phosphorsäure.  Kochen  bewirkt  weder 
Coagolation  noch  Trübung.  Mucin  ist  als  solches  eine  colloide  Substanz,  d.  h.  ös  ist  unfähig 
zorDilfiision.  Durch  andauerndes  Kochen  einer  alkalischen  Lösung  Von  Weinbergschnadken- 
sehleim  konnte  Eichwald  sein  sogenanntes  Schleimpepton  darstellen,  das  mit  Essigsäure 
leinen  Niederschlag  mehr  gibt,  aber  durch  Alkohol  gefällt  wird  und  in  wässeriger  Lösung 
leicht  diffundirt.  Ob  ein  derartiges  Schlisimpepton  ^juch  bei  der  Verdauung  entsteht,  wodurch 
ein  Theil  des  Schleims  wieder  resorbirbar  wird,  ist  nicht  nachgewiesen. 

lanaieff,  Keratin.  Aus  ihm  bestehen  die  Horhgewebe :  Epidermisschüppchen  der  Ober- 
haut, Nägel,  Haare,  Hörner,  Federn.  Die  Epidermis  besteht  in  100  Theilen  aus:  C  50,21f ; 
H  6,76;  N  47,21 ;  0  25,04 ;  S  0,74.  Sehr  ähnlich  ist  die  Zusammensetzung  d^r  übrigen  Hom- 
gewebe.  Keratin  ist  nur  in  heissen  Alkalien  löslich ,  es  liefert  bei  seiner  Zersetzung  Leucln 
und  Tyrosin. 

Me  lelingeheBde  äBbstani,  Collagen,  wird  durch  Kochen  in  Leim,  Glutin,  verwan- 
delt, der  sich  in  kochendem  Wasser  schleimig  löst ,  in  kaltem  aber  zu  einer  Gallerte  gesteht. 
Der  leimgebende  Stoff  findet  sich  als  Zwischenzellenmaterie  des  meisten  Bindegewebes.    Der 
Leim  besteht  in  4  00  Theileu  aus:  C  50,76;  H  7,45;  N  4  8,32;  S  0,56;  0  23,24.    Man  erhält 
ihn  durch  längeres  Kochen  der  Knochen,  Sehnen ,  des  lockigen  Bindegewebes ,  Hirschhorns, 
Kalbsfosse,  Fischscbuppen,  Leder  etc.  mit  Wasser.  Scheuer  (bnd  in  leukämischem  Blute 
eiaeo  Stoff,  der  sich  wie  Glutin  verhielt.  Schwefelsäure  und  kaustische  Alkalien  zersetzen  dä6 
OiatinunterBildungvonLeucin,Glycih(Glycocoll=s  Leimzucker)  und  Ammoniak.  DiewäsSerlge  ^ 
Ufm%  dreht  den  polarisirten  Lichtstrahl  nach  links.   Alkohol  und  Gerbsäure  schlagen  den 
Leim  nieder.   OmLeim  nachzuweisen,  kocht  man  die  zerkleinerte  Masse  «—42  Stunden 
unWr  Erneuerung  des  verdampfenden  Wassers,  die  Lösung  wird  h  e  i  s  s  flUrirt  und  im  Wasser- 
nd genügend  concenlrirt,  beim  Erkalten  gesteht  der  Rest  der  Flüssigkeit  gallertig,  wenn 
^ch  Leim  gebildet  hat,  das  einzig  sichere  Erkennungszeichen  des  Leims.    Der  Leim  hat  in 
Wässeriger -Lösung  nicht  die  Fähigkeit  zu  diffundiren.    Durch  die  Verdauung  im  Magen  und 
Darm  wird  er  Jedoch  in  eine  diffundirbare  Lösung  verwandelt,  welcher  auch  die  Fähigkeit  artit 
Gerinnung  mangelt:  Leimpepton.  Atis  den  leimgebenden  und  chondringebenden  Gewebchd 
enUteht  im  Organismus  durch  Schwefelverlust  das  ganr  unlösliche  B lastin,  welches  bei 
^iner  Zersetzung  viel  Leucin  und  wenig  Glycin  gibt. 

ftfo  daairigeae  SiWtuiB  schliesst  sich  an  die  lefmgebende  an.    Die  permanenten  Knor- 
P«Ule  Hornhaut,  der  embryonale  Knorpel,  die  Enchondrome  liefern  beim  Kochen  eine  \fsitn- 
"ihnliche  Stibstanz,  die  wie  Glutin  in  heissem  Wasser  sich  löst ,    in  kaltem  gpllerttg  «onum; 
J^norpelleim  ,  Chondrin.    Es  ist  in  400  Theilen  zusammengesetti  aus:  C  VM3  *,  H  ^^^^  . 
3fi*,47;  8  6.V4;  0  28,58.    Nachweis:   Von  dism  Leim,  Gluttö,  unterscheidet  nich  dep 
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Knorpelleim  vor  allem  durch  seine  ünfäUbarkeit  durch  Gerbsäure,  die  io  seinen  Lösuog^i 
nur  eine  schwache  Opelescenz  hervorruft ,  dagegen  wird  letzterer  von  Essigsäure  bleibeDii 
niedergeschlagen,  was  bei  Leim ,  der  von  keiner  Säure  ausser  Gerbsäure  gefüllt  wird ,  Diel.: 
der  Fall  ist.  Bei  der  Zersetzung  (auch  durch  Magensaft)  liefert  er  Leucin  und  ans»tatt  dr^ 
Leimzuckers  (Glycin),  eine  wahre  gährungsfähige  Zuckerart :  (Chondroglycose), Traubenzucker. 
Diese  Bildung  von  Zucker  aus  einem  nächsten  Abkömmling  der  Albuminate  ist  von  gririnU  r 
Wichtigkeit  für  unsere  Auffassung  der  Umsatzvorgänge  bei  der  Eiweisszersetzung.  Ein  mu^- 
liches  Zersetzungsprodukt  ist  also  sicher  Zucker.  Man  kann  den  Knorpelleim  als  ein  slirL- 
sto  ff  haltiges  Glucosid,  d.  h.  eine  gepaarte  Zuckerverbindung,  bezeichnen. 

Das  cutis  aus  dem  Hautskelett  etc.  der  Artikulaten  und  das  Ijallo  (=  Chitin?)  aus  d«'(i 
Echinococcus-BIasen  sind  ebenfalls  stickstofThaltige  Glucosite  wie  dasChondrin.  Die  Zu*äa>- 
menseUung  des  Chitins  ist:  C  46,32;  H  6,40;  N  6,14;  0  41,44.  Durch  Kochen  mit  SchmeM- 
säure  liefert  es  Traubenzucker  und  Ammoniak. 

Die  Reihe  der  aufgeführten  Stoffe  zeigt  uns,  dass  aus  dem  Eiweiss  durch  rückschreit^nil? 
Metamorphose  gepaarte  Zuckerverbindungen  hervorgehen  können  ,  die  neben  wahrem  Zu«  ler 
Traubenzucker,  verschiedene  stickstoffhaltige  Paarlinge :  Leucin ,  Tyrosin ,  Ammoniak  u.  i 
enthalten.  Es  gestattet  uns  diese  Zersetzung  der  Albuminate  vielleicht  einen  Schluss  auf  ihn 
mügliche  Constitution.  .Als  ein  schwefelhaltiges  Spaltprodukt  des  Albumins  werden  ^ir  no«  * 
das  Taurin  kennen  lernen.  Die  nahe  Verwandtschafl  und  die  leichte  Ueberfiihrbarkeit  dt*^ 
Zuckers  in  Fette  in  der  Pffanzenzelle  auch  ohne  Einwirkung  des  Chlorophylls  ist  oben  be^-pni- 
chen  worden.  Unzweifelhaft  sehen  wir  Zucker  und  zuckerbildende  Stoffe  [Glycogen;  \in\ft 
den  Produkten  der  regressiven  Eiweissmetamorphose  auftreten.  Sehr  walirschcinlich  ist  ju<^ 
die  Bildung  von  Fettsäure  aus  Albuminaten,  und  KOhne  macht  darauf  aufmerksam,  daniiU« 
Glycogen  der  Leber  eine  Zwischenstufe  zwischen  Zucker  und  Fetten  resp.  Fettsäuren  dar- 
stellen könnte.  Dass  das  Glycogen  der  Leber  durch  Genuss  vou  Kohlehydraten  ge$tct;:rn 
werden  kann,  ist  mit  Rücksicht  auf  die  Entstehung  des  Fettes  bei  der  Mästung  n: 
beachten.  Mit  Rücksicht  auf  die  Streitfrage,  ob  Fett  bei  der  Mästung  aus  Kohlehydrateo  if- 
bildet  werden  könne  (Libbic),  oder  ob  es  nur  aus  der  directen  Zufuhr  von  Fetten  (resp.  Fett- 
säuren, eine  Möglichkeit,  welche  Kühne  durch  die  gelungene  Mästung  eines  Hundes  mit  S  .'• 
bewiesen  hat)  und  durch  Zersetzung  von  Albuminaten  (Voit  u.  A.)  entstehen  könne,  ksi  M 
Ausspruch  KOhne's  zu  beherzigen:  »Seit  das  Glycogen  als  Erzcugniss  des  Thterkörpers  ent- 
deckt ist,  und  seit  man  weiss,  dass  diese  den  Kohlehydraten  zugehönge  Substanz  in  derL<*l>" 
gebildet  wird,  selbst  wenn  den  Tbieren  in  der  Nahrung  keine  Spur  von  Kohlehydraten .  >•  n- 
dern  nur  Eiweiss  gereicht  wird,  fällt  die  Frage  über  die  Fettbildung  aus  Ci^ft*«^ 
fast  mit  der  über  Fettentstehung  aus  Zucker  zusammen«.  Jedenfalls  fehleu  p<>''' 
die  Grundlagen,  um  die  Frage  definitiv  zu  entscheiden,  was  nur  auf  chemischem  Wege.  jU' 
kaum  durch  Fütterungsversuche  gelingen  kann,  deren  Resultat  sich  aus  zu  vielen  unconir-^ 
lirbaren  Faktoren  zusammensetzt. 

Aaa  PrttagM  scheint  ebenfalls  einGlucosid,  und  zwar  des  Lecithins.  Es  ist  nachgedickt, 
im  Gehirn,  im  Blute  und  findet  sich  wahrscheinlich  auch  noch  in  anderen  Organen,  «onu 
man  aus  dem  Lecitbinvorkommen  schliesst.  Es  kann  in  Traubenzucker  und  SpaltungspnMluktr 
des  Lecithins  (Neurin,  Glycerinphosphorsäure,  Fettsäuren  etc.)  zerlegt  werden.    Im  \W^' 
ist  es  unlöslich,  quillt  darin  kleisterartig  auf,  dagegen  löslich  in  warmem  Alkohol  und  Aeth«  • 
Es  ist  krystaJlisirbar.  Nach  Liebücich's  Analysen  ist  seine  Formel  vielleicht :  Cne  H««  N«  Pt^^- 
Da  das  Protagon  ebenfalls  unter  die  nächsten  Abkömmlinge  der  Albuminate  zu  recboeo  i<»t 
so  ist  das  Auftreten  von  Fettsäuren  neben  dem  Zucker  unter  seinen  Zersetzungsprodulu -• 
Im  Sinne  der  Fettbildung  aus  Albuminaten  beachtenswertli. 

FtHM^to.  Ehe  wir  zu  den  stickstoffhaltigen  und  stickstofTfreien  SpaUungsprodukteo  do» 
Albumins  fortschreiten,  haben  wir  hier  noch  chemische  Stofl'e  (?)  zu  er\h ahnen,  die  mao  frü- 
her direct  für  Albuminate  gehalten  hat,  und  die  man  nun  als  Abkömmlinge  der  Albaiuiiui« 
bezeichnet,  obwohl  über  sie  kaum  etwas  Anderes  weiter  feststeht,  als  dass  sie  die  Ei«et<kv> 
raAktioMD  nur  spurweiae  oder  gar  nicht  geben.  Es  sind  das  die  sogenannten  Verdau qo|»- 


Bestand theile  des  Thierkörpers.  67 

fermente.  Bei  unserer  Unken ntn ins  über  das  Wesen  der  Fermentation  ist  es  vorerst  nur 
ein  Nothbehelf  für  unsere  Vorstellung,  eigenthümliche  chemische  Stoffe  als  Fer« 
mente  aufimstellen.  Ob  es  derartige  »Fermente«  wirklich  gibt,  ob  die  Fermentwirkungen  nur 
voD  gewissen  »Zustünden«  uns  bekannter  oder  unbekannter  chemischer  Stoffe  abhängen,  ist 
ons  vollkommen  unbekannt.  Das  Nähere  vergleiche  man  bei  der  speciellen  und  historischen 
OMStellung  der  Verdauung.  Die  Verdauung  bringt  gewisse  Veränderungen  in  einigen  auf- 
genomoMaea  Ntthrsubstanzen  (Albumin,  leimgebende  Substanz ,  Stärkemehl,  Fett)  hervor, 
welche  in  der  gleichen  Weise  durch  langfortgesetztes  Kochen  oder  Kochen  mit  Wasser  unter 
gesteigertem  Druck  ebeaao  erzeugt  werden  können  (z.  B.  die  Bildung  der  Peptone  aus  Albu- 
niinaten,  Leim ,  Mucin) ;  oder  durch  Behandlung ,  Kochen  mit  Mineralsäuren  oder  Alkalien 
.I^Dkreasverdauung,  Peptonbildung- Mich  Meissrer).  Die  Umwandlungen  sollen  nach  L.  Heb- 
«A3IX  meist  unter  Aufnahme  von  Wasser  (hydrolytische  Spaltungen)  eintreten.  Bei  den 
eigentlichen  Gährungen,  die  unter  der  Einwirkung  von  Gährungsorganismen  (Hefe)  ver- 
laufea,  wie  die  Alkoholbildung  aus  Zucker ,  erhalten  die  sich  zersetzenden  ZuckermolekiUe 
eine  Einwirkung,  die  mit  der  Wirkung  der  Wärme  und  wasserentziehender  Mittel  vergleich- 
bar ist  (LiEBiG,  Baetee).  Nach  Baeyee  besteht  der  Vorgang  der  Zuckergährung  zunächst  in 
einem  Austritt  von  Wasser,  welche  eine  Wanderung  des  0  von  einem  C  zum  andern  veran- 
lasst, auf  welche  dann  eine  neue  Wasseraufnahme  und  Sprengung  der  KohlenstofTkette  folgt, 
io  analoger  Weise,  wie  sich  z.  B.  Oxalsäure  in  Kohlensäure  und  Ameisensäure  spaltet.  Mit 
deo  wahren  Gäbrungsvorgängen  haben  diese  Fermentationen  gemein,  dass  sie  von  denselben 
Einflüssen  unterdrückt  und  begünstigt  werden ,  dass  sehr  geringe  Mengen  der  sogenannten 
»reinen  Fermente«  die  chemischen  Veränderungen  grosser  Stoffmengen  bewirken  können, 
ohne  selbst  dabei  verbraucht  zu  werden.  Zur  Reindarstellung  dieser  Fermente 
benutzt  man  ihre  LdsUchkeit  in  Glycerin  und  ihre  Eigenschaft,  aus  wässeriger  Lösung  durch 
voluminöse  Niederschläge,  wie  z.  B.  durch  Zusatz  von  Cholesterinlösungen,  Collodium  etc. 
mit  niedergerissen  zu  werden.  Im  Organismus  nimmt  man  jetzt  wenigstens  drei  verschiedene 
Fermentationen  an : 

1)  Zuckerbildung  aus  Stärke,  Dextrin  und  Glycogen  durch  den  Speichel,  den  Pan- 
kreassaft ,  den  Leberextrakt  und  den  Extrakt  anderer  Organe  (zuckerbildendes  Pankreasfer- 
ment,  animalische  Diastase,  Ptyalin). 

2)  Fettzertegung  in  Glycerin  und  freie  Fettsäuren  durch  den  Pankreassaft. 

3)  Umwandlung  der  Eiweisskö  rper  und  Albuminoide  (geronnener  und  ge- 
eister) in  Peptone  und  weitere  Spaltung  derselben  in  Leucin,  Ty rosin,  Zucker  etc.  durch- 
Magensekret  (Ferment:  Pepsin),  durch  Pankreas  und  Darmsafl.    Weiteres  über  Fermente  bei 
den  betreffenden  Organen  und  Stoffen.  — 

Die  Fette  werden  theils,  wie  wir  oben  bei  der  Besprechung  der  Bestandtheile  der  Pflan- 
xenzelle  sahen,  in  der  Nahrung,  und  zwar  auch  In  der  vegetabilischen,  eingeführt,  theils 
stammen  sie  wohl  aus  der  Zersetzung  der  Albumlnate.  Analog  ist  es  mit  den  im  Körper  sich 
lindenden  Kohlehydraten  und  einer  Anzahl  anderer  Stoffe,  die  theils  als  Produkte  der  regres- 
siven Metamorphose  der  Körperstoffe,  theils  alsNahrungsbestandtheile  und  deren  Zersetzungs- 
produkte aufzufassen  sind.  Ohne  Rücksicht  auf  ihren  Ursprung  führen  wir  im  Folgenden  die 
übrigen  Körperbestandtheile  möglichst  nach  chemischen  Gesichtspunkten  geordnet  an. 

IL  OrgaBisehe  ittckitofArele  ttven. 

1}  Ma  Ffttsiirtn  von  der  allgemeinen  Formel  GnH2ii02  finden  sich  schon  oben  S.  56 
nisammengestellt.  Sie  bilden  eine  homologe  Reihe.  Die  kohlenstoffärmeren  können  aus  den 
^enstoffireicheren  durch  Oxydation  unter  Abscheidung  von  COs  und  HgO  dargestellt  wer- 
<l«n,  in  den  pflanzlichen  Organismen  bilden  sich  die  kohlenstoffreicheren  wohl  durch  Des- 
oxydation in  der  umgekehrten  Richtung.  Flüchtige  Fettsäuren  findet  man  in  manchen  sich 
zersetzenden  Sekreten  (z.  B.  Schweiss) ;  ob  sie  in  der  normalen  Zusammensetzung  der  Ge- 
webe sich  finden ,  ist  zweifelhaft.    Im  animalen  Organismus  kommen  kohlenstoffreiche  Fett- 
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säuren  als  Fette  (cf.  S.  56y  vor,  durch  die  Pankreasverdauung  werdea  im  Darm  die  Felle  zum 
Theil  io  Gi>'cerin  und  Fettsäuren  zerlegt,  welche  letztere  sich  mit  Alkalien  (Kali  und  Natron 
zu  feitsauren  Alkalien^^Seifen  verbinden,  die  sich  in  Wasser  Idsen  und  zugleich  die  Fibiic- 
keit  haben ,  sich  mit  Feiten  zu  mischen ,  was  für  die  Verdauung  von  grosser  Bedeutung  i»(. 
Essigsäure  und  Capronsäure  kommen  als  Amidoverbindungen  (Glycin  und  Leucin)  vor.  Aib 
Lecithin  werden  Fettsäuren  gewonnen  durch  Zersetzung. 

2)  ftiiren  itf  ■llcksiarerelke. 

Me  nichiUre  C«  He  O3  findet  sich  im  Magensaft  und  anderen  Körperflttssigkeiten,  wohl 
.Htets  wie  in  saurer  Milch  als  Produkt  der  Milchsäuregäbning  des  Zuckers. 

Me  Fldschaiilckstoe,  Paramilchsäure,  ist  ein  Stoifwechselprodakt  vor  allem  der  Muskela, 
aber  wohl  auch  fast  aller  anderen  myosinhaltigen  (?)  Gewebe.  Die  beiden  Milcfasttureo  sind 
isomer  und  unterscheiden  sich  durch  die  Löslichkeit  und  Krystallform  ihrer  Salse.  Die  (ge- 
wöhnliche Milchsäure  leitet  sich  von  Aldehyd  ab ,  die  Fleischmilchsäure  lässt  sich  kttnsüicfa 
aus  Aethylenverhiodungen  ableiten.    Die  aufgelösten  Formeln  für  beide  Säuren  sind  daher: 

{CHs  f  CHs  OH 

CH  OH ;  Fleiscbsäure  {  CHs 
CO,  H  l  CO.2  H 

3,  Slorea  itr  Oialslarerelke. 

Die  Olalsiore  C2  H2O4  findet  sich  hier  und  da  im  Harn  mit  Kalk  verbunden,  ob  normal,  M 
ungewiss. 

Die  Derasteloslare  findet  sich  normal  in  kleiner  Menge  im  animalen  Organismus.  C4  H«  O4. 
im  Harn  des  Menschen,  in  der  Milz,  Thyreoidea,  Thymus,  in  Leberechinococcus-  und  R^drv- 
celeflüssigkeit. 

4;  Slorea  4er  Acrjlsiurerelke  (Oelsäuren). 

Die  Mslare  'Oleinsäure,  Elatnsäure)  findet  sich  von  dieser  Reihe  allein  im  Körper  vor  id 
Begleitung  der  Fettsäuren  und  wie  diese  als  neutrales  Fett  =  Olein,  z.B.  imSchweineschmali, 
als  Seife,  im  Lecithin.  0^  H34  O^. 

in.  AlkoHoto. 

Kohlenwasserstoffe,  in  welchen  ein  oder  mehrere  Atome  Wasserstoff  durch  Hydroxyl  (OH 
vertreten  sind.    Z.  B.  Cg  He  (.\ethylwasserstoff)  gebt  über  i»  ^  ^  |  0  Aethylalkohol  »^  Weiu- 

geist.  Man  kann  sie  auch  als  Wasser  u  |  0  auffassen ,  in  welchem  Wasserstoff  durch  kohlf  ih 

stofltialtige  Radicale  ersetzt  ist. 

Das  Cbaleslerio  findet  sich  im  Eidotter,  Gehirn,  Galle  etc.,  soll  auch  in  den  Erbsen  vor- 
kommen.   Es  ist  ein  einwerthiger  Alkohol :     ^  j}^  >  0 

Das  ttJjcerla  findet  sich  nach  der  Fettzerlegung  im  Darme  durch  das  Pankreassekret  ttn 
vor.    Uelierdies  kommt  es  (in  den  Fetten)  noch  in  Form  von  Aetherarten  vor,  die  neutralen 

{OH 
OH 
OH 
Die  Ivfkenrten  schliesst  man  gewöhnlich  an  die  Alkohole  an,  doch  ist  ihre  Ccmstltotton 
noch  nicht  genau  erkannt.     Baeyrr  hält  es  nach  der  Bildung  des  Zuckers  aus  Fomalaldeh>(l 
und  den  Formeln  der  Schleim-  und  Milchsäure  für  wahrscheinlich,    dass  der  Zucker  rm 
Aldehyd  (eine  Art  Propylphycit)  sei.  Mit  Stärkemehl,  Gummi,  Dextrin,  Cellulose  bilden  sie  «Ik* 
sogenannten  oben  S.  55  angeführten  vegetabUischen  Kohlehydrate.    Im  anliBnleft  Oiganisom« 
sind  drei  Zuckerarten  nachzuweisen : 

Tnahenacker,  Dextrose  oderStärkeiackerCeHisQs  kommt  in  geringen  Mengen  fa«i 
in  allen  thierischen  Flüssigkeiten  und  Gewebssäften  vor :  im  Blut,  Moshein ,  Laber,  Harn  eir 
Bei  dem  Zustand  des  Diabetes  mellitus  (Zuckerharnrohr)  kann  er  in  sehr  grassen  Sfe«gMi 
auftreten  und  im  Harn  ausgeschieden  werden.  Er  besitzt  die  Ei|^nach»ft,  in  nlknlischer  Lo- 
sung aus  Kupferoxydsalaen  beim  Kochen  gelbrothesOxydnl  zu  redneiren  (Taoaasn'ach«  Probe 
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Aus  Silbersatzen  &IU  er  metaUiscbes 'Silber.  Versetzt  man  eine  Zuckerlosung  mit  «Ikalischer 
Wisiniitfa<>iyd1dsung  und  kocht  einige  Minuten,  so  scheidet  sich  beim  Stehen  ein  schwar- 
zes Pulver  ab  (fittTTcnn'sche  Probe)  (cf.  Harnanalyse) .  Er  dreht  die  Polarisationsebene  nach 
rechts.  Eristgährungsftthig,  durch  Hefe  zerföllt  er  fast  ganz  in  Aethyla!ko9idl  und  Koh>- 
leosäare.  Bei  Gegenwart  von  faulendea  Eiweisskörpern  (und  Milchsäurebefe)  zerfällt  er  in 
Milchsäure. 

laaslt  wurde  zuerst  als  Bestandtbeil  des  Herzmuskels  nachgewiesen.  Wasserfrei  bat  er 
aach  die  empirische  Zusammensetzung:  Ce  His  Oe.  Er  dreht  nicht  die  Polarisationsebene, 
reducirt  Kupferozydsalze  nicht,  ist  der  weingeistigen  Gährung  nicht,  wohl  aber  der  Milch- 
säiiregähruDg  f^hig.  Nachweis:  Wird  Inositlösung  oder  eine  inosithaltige  Mischung  mit 
Salpetersäure  auf  Platinblech  (Porzellanscherben)  fast  bis  zur  Trockene  abgedampft,  der 
Rückstand  mit  Ammoniak  und  etwas  Ghlorcaicium  übergössen  und  dann  vorsichtig  bis  zur 
Trockene  verdunstet,  so  entsteht  eine  lebhaftrosenrothe  Färbung,  die  noch  4  Milligramm 
Inosit erkennen  lässt.  Er  ist  gefunden  im  Herzmuskel ,  Pferdefleisch,  Ochsenblut,  Echino- 
coccusfiüssigkeit  von  Schafen ,  in  der  Leber,  Lunge ,  im  Gehirn,  in  der  Milz,  in  den  Nieren ; 
pathologisch  im  Harn  bei  Morbus Brighti,  (Jrämie,  zuweilen  bei  Diabetes  mellitus  an  Stelle 
des  früher  vorhanden  gewesenen  Traubenzuckers,  Gehirntumoren,  bei  Cholerareconvalescen- 
teo,  ferner  in  den  willkMichen  Muskeln  von  SäufSem  oft  in  erlieblioher  Menge.  Krystallisirl 
im  klinorhombischen  System  mit  2  ü^  O. 

Scyllit  fanden  Freiuchs  und  Stadeler  in  mehreren  Organen  der  Plagtostomen,  in  den 
Nieren  des  Kochen  und  Haifisches ;  es  unterscheidet  sich  vom  Inosit  durch  die  Krystallform 
und  den  Mangel  der  Inositreaktion. 

Mlkhracker  Gig  H2S  On  -j-  H^  0  kommt  in  der  Milch  der  Säugethiere  vor,  aus  deren  ein- 
gedampfter Molke  er  sich  in  rhombischen  Krystalleti  ausscfaeidot.  Er  ist  direct  nur  der  Milch- 
sauregährang  föhig  (wobei  immer  etwas  Alkohol  und  Mannit  entsteht),  mit  verdünnten  Säuren 
gekocht  verwandelt  er  sich  in  eine  dem  Traubenzucker  sehr  nahestehende,  direct  der  Alkohol- 
gährang  flfhige  Znckerart.  Er  dreht  die  Polarisationsebene  nach  rechts.  Eine  aTkalisehe  Lö- 
sung eines  Kupfersalzes  wird  von  Milchzucker  schon  in  der  Kälte  reducirt.  Er  gibt  auch  die 
BoTTCHKi'scbe  Probe  (cf.  Traubenzucker) .  Boucbabdat  fand  neben  anderen  Zuckerarten  Milch- 
zucker im  Safte  der  Früchte  von  Ach  ras  sapota. 

Ausser  den  Zuckerarten  kommen  noch  andere  Kohlehydrate,  die  zum Theil  leicht  in 
Zocker  übergeführt  werden  können,  im  animalen  Organismus  vor,  die  sich  hier  anschliessen. 

Gljcegei,  animalische  Stärke  von  der  empirischen  Zusammensetzung:  CeHioO«.  Es 
findet  sich  vor  allem  als  Bestandtbeil  der  Leber,  ausserdem  in  vielen  empryonalen  Organen, 
in  mehreren  Organen  bei  Diabetes ,  im  Fleisch  nach  Brücke  regelmässig ,  spurweise  auch  im  ' 
Blut  und  Drüsen :  Milz,  Nieren,  Milchdrüsen.  Schneeweisses ,  mehlartiges,  amorphes  Pulver. 
Im  heissen  Wasser  löslich,  mit  Aetzkali  klare  Lösung  gebend.  Die  wässerige  Lösung  zeigt 
>tarke  rechtseitige  Polarisation.  Reducirt  alkalische  Kupferlösungen  nicht.  Mit  Jod  färbt  es 
Mcii  rothbraun  bis  dunkelroth.  Kann  durch  verdünnte  Säuren,  dann  Speichel,  Bauchspeichel, 
Lebersaft,  Blut,  Diastase  etc.  leicht  in  Traubenzucker  umgewandelt  werden.  —  Ausserdem  ist 
noch  im  animalen  Körper  von  Kohlehydraten  nachgewiesen : 

ieilrin,  Siärkegummi :  GeHioQs  im  Pferdefleisch,  im  Blut  (namentlich  der  Lunge)  der 
Uerhivoren,  i9  der  Leber  mit  Hefer  gefütterter  Pferde,  im  Darminbalt  nach  amylaoeenhaltiger 
.Nahrung.  In  Wasser  löslich,  färb-  und  geschmacklos,  concentrirt  klebt  es.  Mit  einer  Lösung 
von  Jod  in  Jodkalium  färbt  sich  das  De&trin  rotb.  Es  ist  direct  der  Milcbsäuregäbrung  fähig ; 
durch  verdünnte  Säuren  (Schwefelsäure)  und  Speichel,  Diastase  geht  Dextrin  leicht  in  Trau- 
benzucker über.  Bi0aa  unterscheidet  von  diesem  Dextrin  E  r y  t h  r  o  d  e  x  tr i  n ,  ein  A  c  h  r o  o  - 
dextrin,  das  sich  mit  Jod  nicht  färbt.  Beide  Dextrinarten  sind  von  der  löslichen  Stärke 
verschieden,  welche  sich  mit  Jodtinctur  bläut. 

Ma  CaHvIaae  €$  Hio  O5  ist  in  ihrem  Vorkommen  im  Thierkörper  schon  oben  S.  9  be- 
sprochen. 


] 
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P^wyhi  von  derselben  empirischen  Zusammensetzung  wie  das  SUrfcemehl  .inrh 
^HioOs)  in  Körnchen  in  der  Infusorienspecies  Euglena  viridis  gefanden.  Gibt  die  Jodieaktioii 
»cht;  IttngereZeit  mit  rauchender  Salpetersäure  behandelt,  liefert  es  eine  gähreags- 
f^ige  Zockerari. 

IT.  Aethenrtei. 

Von  Aetherarten  kommen  reichlich  Glycerinätherin  dem  animalen Organismas Tor. 
es  sind  die  schon  mehrfach  erwähnten  neutralen  Aether  des  dreiatomigen  Alkohoto  Glyoerio. 
die  neilralen  Fette,  die  Glyceride  der  fetten  Säuren  (cf.  oben  S.  56). 

An  die  neutralen  Fette  können  wir  noch  die  Aljeeriaphespheniare  anschliessend  die  mta  bU 
sauren  Glyoerinäther  auffassen  kann.  Sie  ist  eine  Vereinigung  von  Glycerin  mit  Phoq>l)of- 
säure  unter  Abgabe  von  1  Hj  0,  eine  zwetbasische  Aethersäure  von  der  empirischen  Form«) 
Ci  HoPOs-  Sie  wurde  im  Gehirn,  Nervenmark,  Eidotter,  Galle  etc.  gefunden,  wohl  stets  al% 
Zersetzungsprodukt  des  Lecithins.  Sie  hinterlässt  bei  der  Verbrennung  eine  von  Phosphor- 
säure  saure  Kohle. 

In  dem  Walrath,  der  aus  der  Schädelhöhle  einiger  Wale  genommen  wird ,  finden  sich 
auch  (einatomige)  Cetjlitlier  vor,  vorwiegend :  Palmitinsäure-Cetyläther. 

T.  ABB9iiiUirifat«  uA  Um  TerlMugM. 

1.  Ton  bekannter  Constitution. 

"1 

a)  Anlae)  Verbindungen,  in  welchen  Wasserstoffatome  desAmmiooaks  NHfssHjN 

HI 
oder  des  Ammoniumoxydhydrats  NH4  (OH)  durch  Kohlen wassersioffgruppen  ersetzt  sind. 

Hl  CHjl 

Das  Methylamin  NH2(CHa)»H  }N und  das Trymethyla min N (GH,)  1» GH« >N tretet 

chJ  CHsI 

als  Zersetzungsprodukte  (des  Kreatins  und  Neurins)  auf. 

Bu  Nearia,  ein  Zersetzungsprodukt  des  Lecithins,  erhält  man  synthetisch  aus  Glycol. 
zweifachem  Aethylalkohol  G8H4(OH)s  und  Trimethylamin;  es  ist  TrimethyUOzäthyUAm- 
monlumoxydhydrat. 

Eine  complicirte  Verbindung  des  Neurins  mit  Stearinsäure  und  GlycerinpbosphorMore 
scheint  Um  Ledtkia  CMÜgoNPOg;  es  ist  selbst  ein  Zersetzungsprodukt  des  Vitellins  und  Prota- 
gons. Es  findet  sich  in  der  Nervensubstanz,  Blut,  Eidotter,  Samen  etc.  Diaiohow  betrachtet  d«$ 
Lecithin  als  glycerin-phosphorsaures  Neurin ,  bei  welchem  2  Wasserstoffatome  des  Glycena- 
phosphorsäureradicats  durch  das  Stearinsäureradical  vertreten  sind:  Distearyl-glyceno- 
pbospborsaures  Neurin.  Die  Stearinsäure  kann  jedoch  auch  durch  Palmitinsäure  und  Oel- 
säure  vertreten  sein.  Nach  Stricker  würde  sich  das  Lecithin  an  die  Aetherarten  anschliesseo. 

b)  AttNe.  Säuren,  in  denen  Hydroxyl  (HO)  durch  NH2  ersetzt  ist. 

ItrastelTt  Biamid  der  Kohlensäure ,  Carbamid.  Die  wasserhaltige  Kohlensäure  bat  die 
Formel:  C0(0H)2;  Harnstoff:  CO(NHj)2  =  CH4NsO.  Beide  OH  der  wasserhaltigen  Kohlen- 
säure  sind  durch  je  ein  NH2  ersetzt.  Der  Harnstoff  ist  für  die  Physiologie  von  der  grossen 
Wichtigkeit,  da  die  Hauptmasse  alles  im  Körper  umgesetzten  Stickstoffs  der  stickstoffhaHigeo 
Körper-  und  Nahrungsbestandtheile  bei  Säugethieren  den  Körper  in  der  Form  des  Hamslnffi» 
Im  Harn  verlässt.  Harnstoff  findet  sich  neben  Harnsäure  auch  im  Harn  der  Reptilien  und  Vofsel 
Der  Harnstoff  löst  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol,  kaum  in  Aether;  seine  Salze  mit  Salpeter- 
säure und  Oialsäure  sind  dagegen  schwer  löslich.  Mit  salpetersaurem  Quecksllberozyd  biMM 
er  eine  complicirte  Verbindung,  die  zur  quantitativen  Hamstoffbestimmung  (nach  Lisaic-  «er- 
wendet wird.  Der  Niederschlag  hat  schliesslicli  die  Zusammensetzung :  Hg  (NOa'24- tCO  (NHi  j 
(HgO)s.    Der  Harnstoff  zerseUt  sich  leicht  beim  Kochen  (4000C) ,  Faulen,  auch  Im  Dam. 

unter  Aufnahme  von  2  Hs  0  In  kohlensaures  Ammoniak:  CO  |  JJjJ^  4- 1  H«  0=sCO  |  ^5!}* 

NH«  (OH)  Ammoniumoxydhydrat,   CO   (ONH4)  »  kohlensaures  Ammoniak.     Der  Uarmtoff 
wurde  im  Jahr  4  799  ^von  Fouacaor  und  Vauqvklih  bestimmt  als  Bestandthail  des 
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• 
üchen  Harns  erkannt  und  als  ur^e,  d.  i.  HarnstoflT,  bezeichnet.    Harnstoff  war  die  erste  orga- 
nische Sabstanx,  welche  künstlich  dargestellt  wurde;   Wöhlbr  lehrte  1828  die  künstliche 
Darstellung  ans  cyansanrem  Ammoniak ,  ans  dem  er  durch  blosse  Umlagernng  der  Bestand- 
theile leicht  entsteht,  in  wässeriger  Lösung  namentlich  beim  Eindampfen :  ^  |  O^sCO  1^^  • 

Er  entsteht  anch  durch  Einwirken  von  trockenem  Ammoniak  auf  Carbonyl^hlorid  (Phosgen- 

l  Cl 
gas]  CO  \  pj.     Für  die  Physiologie  ist  die  Entstehung  des  Harnstoffs  als  Zersetzungsprodukt 

anderer  im  animalen  Organismus  sich  bildender  Stoffe  von  besonderer  Wichtigkeit.  Harn- 
säure liefert  I)  bei  trockener  Destillation  Harnstoff  (Wohl»),  2)  bei  Einwirkung  von  Oxy- 
dationsmitteln (Liebig],  8]  im  Organismus  (Wöhler  und  Frekicbs).  Kroatin  wird  beim  Ko- 
chen mit  Barytwasser  in  Harnstoff  und  Sarkosin  zersetzt  (Liebig).  Oxalurstture,  ein  Zer- 
setzoogsprodukt  der  Harnsäure  zerfällt  beim  Kochen  in  Harnstoff  und  Sarkosin  (Liebig).  Der. 
Harnstoff  krystailisirt  in  quadratischen  Prismen.  Seine  Lösungen  reagiren  neutral.  (Alloxan 
cf.  bei  Harnsäure,  die  Krystallformen  bei  Haut). 

C.  Anlif  siiren.  Säuren,  in  welchen  Wasserstoflhtome  des  Radicals  durch NH«  oder 
sobstitnirte  Ammoniakgruppen  vertreten  sind. 

fiijdo  (Glycocoll,  Leimzucker)  «  Amidoessigsäure  C2  H5NOS  entsteht,  wenn 
tbieriscber  Leim  (Glutin)  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gekocht  wird,  schmeckt  süss.  Glycin 
kann  künstlich  dargestellt  werden  durch  Monochloressigsäure  mit  Ammoniak.  Essigsäure 
=  CtH3  0  (OH) ;  Glycin s=G2H2  [NH2]  0  (OH).  Das  Glycin  ist  eine  schwache  Säure,  verbindet 
sich  aber  auch  als  Aminbase  mit  Säuren ;  es  findet  sich  in  solchen  Verbindungen  in  der  Galle 
uDd  normal  im  Harn  der  Pflanzenfresser. 

Im  Harn  findet  sich  die  Verbindung  des  Glycins  mit  Be n zoesä  ure  (Ce  H5  CO2  H) : 

llppusiiire  =  Glycobenzoäsäure  Cg  Hg  NO3.  Sie  ist  Glycin,  in  welchem  1  Atom  Wasser- 
stoff durch  das  einwerthige  Radical  Benzoil  (das  Radical  der  Benzoesäure)  Ce  H5  CO  ersetzt  ist. 


Hl  Hl 

Glycin :        H  }  N ;  Hippursäure :  Ce  H5  CO  >  N 
JCHJ  jCHj 


)C02H  fCOsH 

Benzoesäure  wird  im  menschlichen  und  im  Körper  der  Säugethiere  vollständig  in  Hip- 
poTsäure  verwandelt,  andere  aromatische  Säuren  entweder  ebenfalls  oder  in  ganz  analoge 
Glycinverbindungen  (cf.  Harn). 

In  der  Galle  befindet  sich  als  Verbindung  des  Glycins 
fitjcMkUnre  C«  H43  NO«  (cf.  Taurocholsäure) . 

Eine  weitere  im  Organismus  entstehende  Amidosäure  ist 

hirla  CSH7NSO3.     Es  ist  das   Amid  der  Isäthionsäure:   ^H4|gQ  ||.    Taurin: 

Cj  U4  IgJ^^u  finciet  sich  als  Zersetzungsprodukt  der  Gallensäuren  im  Darm  und  in  den  Excre- 

Dienten.  Normal  in  den  Muskeln  vieler  Fische  in  verschiedenen  Organen  der  Plagiostomen, 
in  den  Muskeln  der  Mollusken,  in  den  Nieren  und  Lungen  verschiedener  höherer  Säugethiere, 
im  Pferdefleisch,  pathologisch  im  Blut  und  in  seinen  Transsudaten ,  im  Harn  bei  Icterus  und 
Leberirankhetten.  Das  Taurin  ist  charakterisirt  durch  seinen  reichen  Schwefejgehalt  s» 
%^lo,  der  sich  bei  dem  Erhitzen  als  schwefelige  Säure  entwickelt.  Es  krystailisirt  In  durch- 
sichtigen, farblosen  sechsseitigen  Prismen.  Sein  wichtigstes  Vorkommen  ist  in  gepaarter 
Verbiadong  mit  Gholsäure  in  der  Galle  analog  der  Verbindung  des  Glycins  mit  Cholsäure,  der 
Glycochotsäare.    Diese  Verbindung  des  Taurins  ist  die 

Tameheisiue  i  C»  H«  NSOt . 

Glycocholsäure  undTaurocholsäure  sind  die  specifischen  Bestandtheile  des  Lebersekretes : 
A*  itlfeiitlireB,  welche  in  der  Galle  gebunden  an  Alkalien  (namentlich  Natron)  sich  finden. 
Die  gatlensauren  Alkalien  verhalten  sich  in  mancher  Hinsicht  wie  Seifen  =  fettsaure  Alka- 
lien, indem  sie  sich  wie  diese  in  Wasser  lösen,  aber  auch  mit  Fetten  und  Oelen  mischen,  wo- 
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durch  sie  ihre  Haoplbedeutang  fJür  die  FettresorpUen  im  Darme  eihaUen.    Beide  drehea  den 
pol^r^^ir^n  lichteUahl  nach  rechte. 

Ple  filjcMhfUan  löst  sich  leicht  m  Aijcohol,  dagegen  schwer  in  Wasser,  hesoaders kalten. 
sie  (irystallisirt  in  seidenglänzenden  Nadeln.  Aus  den  wässerigen  Lösungen  der  glycochol- 
saurea  Salze  fäilen  Sauren  (auch  Essigsäure)  einen  harzartigen  Niederschlag.  Mit  Baryt- 
wasser  längere  Z^it  gekocht,  zerfiült  die  Glycocholsäure  in  Glycin  und  Cholaftare.  Mil 
Schwefelsäure  oder  Salzsäure  gekocht,  zerfällt  sie  in  Glycin  und  Choloidinsäure.  Di^ 
Tauroch  Ölsäure  enthält  3,2<o/o  Schwefel.  Sie  zerfällt  beimKochen  mit  Alkalien  inTanrin 
und  Ghofsäare,  beim  Kochen  mit  Säuren  inTaurin  und  Ghololdinstture.  DieTav 
rocholsäure  ist  an  der  Luft  letchi  zerfliesslich. 

DieCholsäure  (Cholalsäure) ,  welche  von  der  Glycocholsäure  und  Taurochotaiwe  ab- 
gespalten werden  kann ,  ist  in  ihrer  Constitution  noch  nicht  erkannt,  ihre  Fonoiel  Ist  enpi- 
risoh :  C24  H|o  O5.  Sie  soll  in  geringen  Mengen  im  Dickdarm  von  Menschen,  Rindeni  und 
Hunden  vorkommen,  auch  im  Harn  bei  Icterus.  Sie  krystallisirt  nach  verschiedenen  S^-steaiea 
aus  verschiedenen  Lösungsmitteln.  Zeigt  starke  rechtsseitige  Polarisation;  tösl  sich  schwer 
in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  und  Aether.  (Jeber  4950C.  erhitzt,  verwandelt  aie  sich  unter 
Abgabe  von  i  Aeq.  Wasser  inCholoidinsäure  und  bei  3950  jq  Dysllaln.  Beide  entsMaa 
auch  durch  Kochen  mit  SalzsJMure  u^d  sollen  sich  in  den  EjLcrementen  finden.  Die  Cboleidiii- 
säure  ist  wie  ihre  Salze  amorph ,  löslich  in  Alkohol ,  schwerer  in  Aether ,  nicht  in  Wasaer. 
Ihi-e  Zusammensetzung  ist :  Cm  Has  O4,  die  des  Dyslislns:  Cm  Hsb  O3.  In  Alkohol  and  Wafic«r 
unlöslich,  wenig  löslich  in  Aether. 

Die  Gholstture,  Choloidinsäure  und  das  Dyslisin  geben  die  PKTTBKaoFKa^ache  Probe  wie 
die  Gallensäure  selbst.  Versetzt  man  wässerige  Lösungen  der  Galle nsäufpn  mit  weaigaa 
Tropfen  Zuckerlösung  und  concentrirter  Schwefelsäure,  so  förbt  sich  die  Flüssigkeit  (bfim 
Schütteln)  prachtvoll  purpurviolett  und  dann  lürschroth.  Die  Schwefelsäure  rou^  dam  frei 
sein  von  scl^wefliger,  salpetriger  und  Salpeter- Säure  [cf.  Galle).  Mit  rauchender  Salpeter- 
säure destillirt.  liefert  die  Cholsäure:  Caprin,  Capryl-  und  Cholesterinstture ,  wodurch  s^ 
sich  (?)  an  die  Fettsäuren  anschliesst,  mit  denen  sie  auch  die  seifenartigen  Yerbindnngen  mit 
Alkalien  gemein  hat. 

In  der  Schwel  n  egal  le  findet  sich  anstelle  der  Cholsäure  die  Hyoch  Ölsäure :  C9 
Hao^ii  welche  ebenfalls  mit  Taurin  und  Glycin  gepaarte  Säuren  bildet:  Hyotaurocholsaore 
Cf7  H|5  NSO0  und  Hyoglycocholsäure :  C27  H43  NO5  und.ein  Hyodyslisin  C^  Hgg  Qj  liefert. 

In  der  Gänsegalle  findet  sich  anstelle  der  Cholsäure  die  Chenocholsäare:  C^ 
H44  O4,  welche  mit  Taurin  gepaart  die  Chenotaurocholsäure  liefert:  C^  Hst  NSO7. 

Weitere  Amidosäuren  sind : 

Leacla  =  das  Am id  der  Ca p  r on säu re :  CeHia NO^bsC^Hio (NHs) O . OH.  Findet  sich  im 
Pankreas  normal,  sonst  in  sehr  vielen  KörperbestandUieilen  als  Produkt  der  Zersetnng.  webet 
es  sowie  durch  Säuren  und  Alkalien  aus  Albumlnaten  und  albuminoiden  Stoffen  eotstebt 
Krystallisirt  in  perlmutterglänzenden,  farblosen  Schüppchen.  Unter  dem  Mikroskop  erscheint 
es  in  Form  von  starklich tbrechenden ,  meist  concentrisch  geschicfaieten  Kugeln,  die  ans  eoe- 
centrisch  gruppirten  nadeiförmigen  Krystallen  bestehen.  Häufig  zeigen  die  KngnlA  dea  Lsecio 
eine  rauhe ,  wie  angefressene  Oberfläche ,  und  nicht  selten  sitzen  gröeseren  Kniete  kleine rr 
Kugelsegmente  auf  (Fig.  (0). 

Bas  Tjreala  ist  auch  eine  Amidosäure ,  deren  Natur  abej  noch  nicht  aaligeklAft  ist ;  r« 
erinnert  an  die  Salicyiverbindungen,  mit  denen  es  vielleicht  zusammenhängt.  Sa  tritt  als  2f r* 
Setzungsprodukt  neben  demLeucin  auf,  aber  in  geringerer  Menge,  soll  im  Pankreas  attch  nor- 
mal vorkommen  neben  Leucin ,  mit  diesem  auch  in  der  Leber  bei  Leberkrankhnilen  nnd  1« 
Harn  lici  Lebererweichung.  In  den  Organen  niederer  Thiere ,  napoantllch  dnr  Arltntynilrn 
M>ll  es  ziemlich  häufig  normal  (?)  vorkommen. 

Der  Nach  weis  des  Leuc  ins  und  T)  rosin  s  kann  für  den  Arzt  vonBedavtni«  f*ia. 
da  sich  diese  Stoffe  pathologisch  besonders  bei  Leberkrankheiten  in  verhältniaaiBftanif  iciw«'" 
Mengen  in  allen  Organen  und  Flüssigkeiten  namentlich  in  der  Leber  vorfinden.    Auaifaii»»^» 
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Organen  bereitet  dmii  sich  einen  Italien  nagserigen  Auscug ,  indem  man  die  wohl  lerbaclcten 
Gtwabe  «it  Waswr  niiMiit  UDd  durch  eioeo  LefawaadUi^D  presst.  Das  so  gewonnene 
Eitrakt  wird  gekocht,  llltrirt,  das  Filtrat  mit  BleiesEig  geÄiUt,  Sltrirt,  Schwctelwsssersloff 
Is  äM  Fillret  geleitM ,  bis  kein  Sobwerdblel  niedergeh  lag  mehr  oatstehl ,  Ollrirt ,  das  filtrat 
abgedamirft,  schliewUcli  auf  dem  Waaseriiad  big  cur  Cooaist««  eines  dünnen  Syrups  einge- 
dicil.    Nua  Iwat  bmo  es  lauere  Zeit  ruhig,  bedeckt,  kühlBt«hen,  wobei  sich  Leucin  und 


Fig.  5». 


Fig.  81. 


U  tMHnr  lagalB.    d  Ein*  graiura  Ki^l 

intD  K((«1*afa>ntcB  nlclilicli  TscHhia.    g 
cUctUla   LtDdiikiigalii,    Ibcüs    mit    glitM 


Nidcin^rmlgs  KrTiUlliHtiones  dea  ' 
arappini(g*B  d*»*lb». 


ettniuel)  TyTOsia  in  gelbgefarbten  warzigen  Hasnen  und  Knislen  abscheiden.  Durch  weiteres 
Verdnosten  der  abgegossenen  Mutterlaage  scheidet  sich  meist  noch  melir  eb.  In  kochen- 
dem Alkohol  werden  die  Krystalle  gelöst,  kochend  heiss  ältrirt,  wobei  sich  bei  dem  Abkühlen 
iti  Leacin  senilicb  rein  ausscheidet.  Des  Ty  rosin  ist  in  kochBodein  Weingeist  n  i  u  b  t  lUslich, 
bleibt  also  bei  jener  Behandlung  im  Rückstand.  Dieser  wird  in  wenig  heissem  Wasser  auf' 
gelost,  aus  welchem  das  Tyrosin  nach  ein-  bis  xweimal  )t  Stunden  in  bUsi^elfönnigeii  Kry- 
pta lleo  auskiTBtslIisirt  (Fig.  Slj. 

Zun  Naobwals  desLeueing  und  Tyrosios  im  friscbgelassenen  Harn  wird  dieser  sotort  mit 
Bleieisig  geBUIt  und  nun  im  Folgenden  genau  wie  oben  verbhren.  Enthalt  der  Harn  viel 
Leacin  «Jid  Tyrosin  ,  so  scbeiden  sie  sich  schob  bei  dem  Verdunsten  (auf  dem  ObJectlrB^r) 
IQ  den  ebarahteristischen  Krystallen  aus. 

Die  Tyrosin  proben  sind  folgende ;  4)  Eine  Ltfsung  von  Tyrosin  wird  durch  salpe- 
tcrsaures  Qnecksilberoiyd  in  der  Siedehitze  schön  rosenroth  ge^irbt  und  gibt  spater 
Haea  rotben  Nwdarschlag  (HoFTii*iiii) .  B)  PmiVsche  Reaktion.  Man  bringt  etwas  Tyrosin  auf 
'HiCfarftM,  beneUl  es  mit  l—I  Tropfen  concentrirter  Seh  wefelsäure,  wobei  es  sich  mit 
inriibefiebend  rotber  FSrhung  auflöst.  Nun  ISsst  man  das  Glas  gedeckt  eine  halbe  Stunde 
ticbn),  Terdtnnt  mit  Wasser,  Mtügt  mit  kohlensaurem  Baryt,  filtrirt  und  setzt  zu  dem 
Filtrat  newlrele  Eisenchloridlösnng,  so  te  igt  sich  sogleich  eine  sehr  reiche  violette  Fflr- 
liuDg.  •)  SCBEREa'a  Probe.  Man  damplt  auf  einem  Porceltanscherben  die  Tyroslnlösung  mit 
^Ipetersaure  vorsichtig  ab,  wobei  ein  lebhaft  gelber,  glänzender  Rückstand  bleibt,  der  mit 
.Natron  eine  rothgelbe  Flüssigkeit  gibt  [unsicher}. 
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An  die  Amidosäuren  schliesst  sich  auch  an 

Cjttli  I  C3  H7  NS02-  Ist  ein  Bestandtheil  der  Nieren ,  findet  sich  selten  im  Harn  und  in 
Blasensteinen.    Seine  Krystallform  ist  charakteristisch  (cf.  Harn). 

Kreatiai  C4H9N3  0^,  ist  im  Mnskelfleisch,  Gehimi  Blut  etc.  und  im  Harn  enthalten  und 
entsteht  aus  der  Oxydation  stickstoiThaltiger  Gewebsbestandtheile.  Es  wird  als  Metbylars- 
mido-Essigsäure  betrachtet.  Volrard  stellte  es  künstlich  dar.  Mit  Barytwasser  gekocht 
zerfallt  es  unter  Wasseraufnahme  in  Harnstoff  und  Sarkosin:  C4HgN30s  -4-  HsOsCHiNjO 
(Harnstoff]  -f-  C3  H7  NOf  (Sarkosin).  Bei  der  Einwirkung  von  Säuren,  durch  Kochen  mit  Was- 
ser, bei  Gegenwart  faulender  Substanzen  gibt  das  Kreatin  Wasser  ab  und  verwandelt  sich' in 
eine  starke,  alkalisch  reagirende  Basis : 

Kreitlalai  C4H7N3O,  das  sehr  wohl  charakterisirte  Salze  liefert,  von  denen  das  Kreatinin- 
chlorzink  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Kreatinins  benutzt  wird. 

Yl.  AmmonlakderiT&te  nnd  ihre  YerbiidiiBgeiL 

2.  Yon  unbekannter  Constitution. 

larnslarei  C5  H4N4  O3,  findet  sich  in  geringen  Mengen  im  Harn  des  Menschen  and  der 
Säugethiere,  in  grösseren  Mengen  in  den  Excrementen  der  Vögel  und  Schlangen,  Schildkrotf  n. 
Leguanen ,  der  Schmetterlinge ,  vieler  Käferarten ,  sowie  einiger  Helixarten ;  im  Blute  V) 
Gicht),  im  Safte  mehrerer  Drüsen,  im  Herzmuskel,  Gehirn;  in  Harnsteinen,  Hamsedimentfo. 
Gichtknoten  und  in  Concretionen  in  den  Gelenkhöhlen  bei  Gichtkranken.  Sie  ist  zweibasi^. 
Sie  und  ihre  sauren  Salze  sind  schwer  in  Wasser  löslich,  im  Harn  findet  sich  vorzüglich: 
harnsaures  Natron,  harnsaures  Ammoniak,  harnsaurer  Kalk. 

Durch  Oxydation  liefert  die  Harnsäure  bei  Mitwirkung  von  Säuren  Harnstoff  und 

Alltiau  BS  Mesoxalylharnstoff,  d.  h.  Harnstoff,  der  das  Radical  der  Mesoxalsäure      yl^ 

enthält : 

COl  COl 

C5  H4  N4  O3  -I-  Hs  0  +  0  =  Hs^  N2  (Harnstoff]  +  C3  O3}  Ns  (Ailoian). 

H«j  hJ 

Es  wurde  in  diarrhoisch'em  Darmschleim  gefunden  (Libbic),  was  darum  wichtig  enichf  int. 
weil  das  Alloxan  ein  Nebenprodukt  der  Harnstoffbildung  aus  Ha^säure  i#k' 

Verdampft  man  Harnsäure  mit  Salpetersäure  vorsichtig  zur  Trockne,  so  bleibt  ein  roth- 
lichor  Rückstand,  der  mit  Ammoniak  befeuchtet  schön  purpurroth  wird.  Die  hier  entstehende 
Verbindung  ist  das  Ammoniaksalz  der  Purpursäure  und  wird  als  Farbe  im  Grossen  dargesl«*!!! 
unter  dem  Namen  Murexid:  C3  H4  (NH4>  N5  0«.  Es  bildet  metallglänzende  grüne  Kr>'<ullf 
die  mit  Wasser  eine  prachtvolle  purpurrothe  Lösung  geben,  welche  durch  Kalilauge  schon 
blau  wird  (Hamsäurenachwels  cf.  Harn). 

Bei  Gegenwart  von  Alkalien  liefert  die  Harnsäurezersetzung  Kohlensäure  und 
Allauttlu,  C4  H6N4  O3,  Bestandtheil  des  fötalen  Harns  der  Allantoisflüssigkeit  der  Kühe  und  im 
Harn  der  Kälber  und  Säuglinge  gefunden ,  auch  im  Hundeham  bei  RespirationasUtrungf  n  und 
im  menschlichen  Harn  nach  Gerbsäuregebrauch  soll  es  vorkommen.  Eine  Lösung  von  Alton- 
toin  liefert,  mit  Hefe  versetzt,  bei  8OOC  Harnstoff,  oxalsaures  und  kohlensaures  Ammoniak  vwl 
eine  unbekannte  Säure ;  kochende  Salpetersäure  zersetzt  es  ebenfalls  in  Hamstoir  und  Alton- 
toinsäure,  während  es  sich  mit  concentrlrten  Alkalien  in  Oxalsäure  und  Ammoniak  lersetit 

An  die  Harnsäure  schliesst  sich  noch  an : 
Xuitllui  C5  H4  N4  Ot ,  Bestandtheil  gewisser  seltener  Harnsteine,  in  geringen  Mengen  Bestaad- 
theil  des  Harns,  zahlreicher  drüsiger  Organe,  des  Gebims,  des  Fleisches  von  SHogethieren  aed 
Fis(*hen.    Es  kann  künstlich  aus  Hypoxanthin  erhalten  werden. 

Der  Nachweis  desXanthins  in  Harnsteinen  ist  leicht,  da  diese  seltenen  Steine  tsan^i 
tnni  auHHchlie.Hslich  aus  diesem  Körper  bestehen.  Man  behandelt  eine  geringe  Menge  aofemnn 
Purzel laniu*herben  mit  Salpetersäure ,  wobei  es  sich  ohne  Gasent^ickeloog  löst,  beivomch* 
U^i«m  Vrrdampfon  bleibt  ein  ge  Iber  Rückstand,  der  sich  mit  Kali  ge Ibroth  fiirbi,  «her  bei» 
Erhltion  eine  viole  tte  Farbe  auninimt  vcf.  Hamsäurcnachweis,  Gnanin,  Tyroain/. 
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Ij^uatUi  oder  S^rkiit  CsH«  N4  O  kommt  neben  demXanthin  vor,  in  welches  es  durch 
Oxydationsmittel  übergeführt  werden  kann.  In  der  menschlichen  Leber  soll  es  namentlich 
bei  sogenannter  gelber  Atrophie  vorkommen. 

ftaulas  C5H5N5O.  Bestandtheil  des  Guano  (Excremente  von  Seevögeln),  im  Pankreas, 
in  der  Leber  aufgefunden,  auch  in  den  Excrementen  der  Spinnen  und  in  den  perlmutterglfin- 
zenden  Massen  in  den  Schuppen  und  Schwimmblasen  der  Fische.  Mit  Salpetersäure  abge- 
daa>p(t  gibt  es  einen  citronengelben  Rückstand,  (aus  Xanthin  und  einem  gelben  Nitrokor- 
per  bestehend) ,  der  sich  in  Kali  und  Ammoniak  mit  tiefgelbrother  Farbe  löst  (Harnsänre- 
nacliweis  und  Xanthin). 

iMtiBsinret  C10H14N4O11  wurde  in  den  Flüssigkeiten  des  Fleisches  in  geringer  Menge 
gefunden. 

Kjurensinre:  CieH^NsOs  (?)  im  Hundeharn  neben  Harnsäure. 

An  die  stickstoffhaltigen  Bestandtheile  des  Organismus  schliessen  sich  noch  an 

t 

TU  Me  thierlichen  Firbitefe. 

Firbstf  ffe  avs  itm  Blut«  Höchstwahrscheinlich  stammen  die  Mehrzahl  daranimalen 
Farbstoffe  von  dem  Blutfarbstoff  =  Hämoglobin  ab,  von  dessen  Zersetzung  in  einen  Eiweiss- 
körper  and  einen  rothen  Farbstoff  oben  die  Rede  war.  Diesen  primär  von  dem  Hämoglobin 
sich  abspaltenden  Farbstoff  hat  Hoppe-Setler  bezeichnet  als  Hämogromogen,  der  durch 
Sauerstoff  übergeht  in 

ÜiMtlii.  Unter  diesem  Namen  hat  man  lange  eine  grosse  Anzahl  von  Körpern  beschrie- 
ben, die  man  für  den  eigentlichen  Blutfarbstoff  ansprach,  und  die  verschieden  waren  je  nach 
den  Methoden  der  Darstellung.  Am  besten  gelingt  seine  optische  Charakteristik ,  von  der  bei 
Blut  die  Rede  sein  wird.  Die  als  Hämatin  bezeichneten  Farbstoffe  waren  theils  krystallinisch, 
tbeils  amorph.  Hoppe-Setler's  Hämatin  ist  ein  amorphes ,  blauschwai-zes,  beim  Reiben  roth- 
brannes  Pulver,  in  Wasser  und  Alkohol  unlöslich ,  löslich  in  wässerigem  und  weingeistigem 
Ammoniak,  in  schwefelsaure-  und  salpetersäurehalligem  Wein|;eist,  sowie  in  kaustischen 
Alkalien.  Hoppe  gibt  ihm  die  empirische  Formel :  C31 H3«  N4  Fe  O5  (?) .  Eine  Umwandlung  des- 
selben durch  Säuren  in  Gegenwart  von  Chlor  ist  das 

H  ä  m  i  n ,  ein  krystallisirter  Körper,  der  zum  gerichtlich-chemischen  Nachweis  des  Blutes  •' 
.cf.  diesen)  dient.    Hoppe  erklärt  es  für  salzsaures  Hämatin :  Cm  H84  N4  Fe  O5 .  H  Cl.    Nach 
V.  Gomjp-Besakez  scheinen  weder  Hämin  noch  Hämatin  reine  Verbindungen  zu  sein  (cf.  Blut- 
forbstofl). 

Der  Farbstoff  der  Galle  ist : 
llilraMi)  höchst  wahrscheinlich  identisch  mit  llintttlAiii,  das  in  Krystallen  in  alten  Blutextra- 
vasaten  gefunden  wird.  Das  Bilirubin :  Ciß  Hig  N2  O3  ist  eisenfrei,  braunroth,  krystallisirbar 
in  kUnorfaombiscben  Prismen ,  leicht  löslich  in  Alkalien,  Schwefelkohlenstoff,  Benzol,  Chloro- 
form beim  Erwärmen.  Es  kommt  vor  in  Gallensteinen,  in  der  Galle  des  Menschen,  des  Hun- 
des, derKatse,  nicht  in  der  des  Rindes,  pathologisch  im  icterischen  Harn,  Blut,  Gewebssäflen. 
Milden  Alkalien  bildet  es  wie  eine  einbasische  Säure  Verbindungen.  Seinen  Nachweis  ver- 
gleiche man  bei  Galle. 

Durch  Oxydation  z.  B.  an  der  Luft  und  mit  Salpetersäure  geht  aus  ihnen  hervor,  kommt 
aber  in  der  menschlichen  Galle  normal  nicht  vor,  das 

BlIlTerdiB:  Ct«HaoNa05s=  Bilirubin -fHsO  +  0.  Möglicherweise  findet  es  sich  in  grüner 
Kindsgalle ,  grüner  Menschengalle ,  grünem  icterischem  Harn ,  dem  grünen  Erbrechen 
Kranker  gibt  es  sicher  seine  Färbung,  hier  beginnt  der  Farbenwechsel  der  GNELiN'schen  Probe 
;cf.  diese)  mit  der  blauen  Farbe. 

Bßlfbidtts  Gte  Hto  N^  O4  s  Bilirubin  +  H2  O  findet  sich  in  geringen  Mengen  in  mensch- 
lichen Gallensteinen. 

Mlynilit  CiqH^Ns  Oe  SS  Bilirubin  +  9  HsO  -h  O  in  menschlichen  Gallensteinen,  Rinds- 
plle,  wahrseheinlich  hHofig  in  icterischem  Harn. 
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Micyui«  nenDen  ÜBTiisrus  nnd  Gampull  den  bisher  nur  spectroskopisdi  ehar«klerisirt 
blaoeo  Farbstolf,  der  bei  der  Oxydation  des  GallefarfostoflTs  (z.  B.  bei  der  G«BLiii*9cheo  Probe. 
cf.  diese}  entsteht.    Sie  wollen  ihn  auch  in  dunkelgeftirbtem  Harn  angetroffen  haben. 

CMrMln  t  C  55,45 ;  H  5,8  etc.  nenit  R.  Malt  das  letzte  Oxydationsprodokt  des  Biürsbin  s. 

larafirbtteffe.  Es  sind  verschiedene  theils  eisenireie,  theils  eisenhaltige  dargeMellt 
worden.  Wohl  charakterisirt  ist  das  Hydrobilirubin:  C  64,68;  H  6,9S  etc.  SGaBnaannd 
Jaffe  stellten  aus  dem  Harn  einen  Farbstoff  dar,  das  Urobilin  (Jafpe),  dessen  Zosammen- 
hang  mit  den  Gallenfarbstoffen  und  damit  seine  Ableitung  aus  dem  Blutfarijstoff  naiiientlicfa 
durch  R.  Malt  festgestellt  wurde.  Das  Urobilin  ist  identfsch  mit  dem  im  Koih  vorkommendeo 
Farbstoff  Stercobilin  (Vanlais  und  Mamüs).  Es  geht  durch  Reduction  aus  Bilirubn  :uDd 
Biliverdin)  hervor  (R.  Malt)  und  entsteht  so  z.  B.  durch  Einwirkung  des  im  Darm  entatebra- 
den  nascirenden  Wasserstoffs  auch  im  Organismus. 

lalleai)  C»  Ha  NO17.  Kommt  im  normalen  Harn  in  geringer,  im  pathologischen  Harn  in 
grosserer  Menge  vor,  namentlich  bei  Leberkrebs,  reichlich  auch  im  Hundeham,  ertbctü 
dem  Harn  eine  intensiv  gelbe  Farbe.  Nachweis:  Indicanreicher  Harn  mit  .Salzsäure 
gekocht  Ittsst  sofort  einen  feinpulverigen  Niederschlag  erkennen,  i)  Von  indicanannera  Harn 
mischt  man  SO— 40  Tropfen  in  eine  Proberöhre  mit  stark  rauchender  Salzsäure,  die  Mischuni: 
fiirbt  sich  rothviolett  bis  blau.  Durch  Zusatz  von  i— 3  Tropfen  Salpetersäure  wird  die  Em* 
pGndlichkeit  der  Reaktion  gesteigert  (v.  Gorup-Bksanez),  am  sichersten  ist  dieRcindarstellnng. 
—  Das  Indican  stOrt  den  Nachweis  der  Galle  nfarbstoffeim  Harn.  In  faulendem  Harn 
geht  es  von  selbst  in  Indigoblau  über :  Cg  H5  NO,  dunkelblaues  amoi:phes  Pulver. 

Urocyanin  'Uroglaucin,  Hamblau)  ist  höchst  wahrscheinlich  unreines Indigobtau,  tr- 
rhodin  ist  wohl  das  noch  wenig  studirte  Indigoroth  (v.  Gorup-Besaüez]. 

Das  Urohttmatin  'Harlet)  ist  eine  hochrothe,  glänzende,  amorphe  Substanz,  die  durch 
ihren  Eisengehalt  und  einige  Reaktionen  Aehnlichkeit  mit  dem  Häroatin  zeigt ,  wobei  abrr  an 
die  bisher  noch  geringe  chemische  Charakterisirung  dcsHämatins  selbst  erinnert  werden  mu«« 

BUerfarksIfffe.  Es  sind  zwei  mit  Sicherheit  aus  blauem  Eiter,  der  die  Vcrban<t' 
stücke  manchmal  lebhaft  blau  fttrbt ,  dargestellt.  Die  Träger  des  Pigments  im  Eiter  sind  einr 
eigene  Art  von  Vibrionen:  Vibrio  lineola  EuiiEifa.,  welche  auf  eiternden  Wunden  nml 
Verbandsstücken  vegetiren  kann  (Lücke),  nach  Ghalvet  sind  es  Pilze.  Reines  Pyocyantn  er* 
scheint  in  blauen  mikroskopischen  Nadeln  und  Blättchen.  Löslich  in  Wasser,  Alkohol,  Chloro- 
form, weniger  in  Aether.  Mit  Säuren  fiirbt  es  sich  roth,  in  Alkalien  blau  wie  Lackmus.  Durrh 
redocirende  Substanzen  wird  es  entfiirbt,  auch  durch  unzersetzten  Eiter,  mit  Luft  gesdiottHi 
wird  es  dann  wieder  blau.  Darstellung  und  Nachweis:  Die  blauen  Verbandsturi«* 
mit  Wasser  extrahirt ,  die  Flüssigkeit  mit  Chloroform  geschüttelt,  was  den  Farbstoff — (*rv: 
Mau,  dann  grün  werdend  —  aufnimmt.  Zur  abgegossenen  Chloroformlösung  wird  ctm*as  mit 
Schwefelsäure  angesäuertes  Wasser  gesetzt,  das  den  Farbstoff  aufnimmt.  Diese  rothe  %-nin 
Chloroform  getrennte  Flüssigkeit  wird  mit  Bar>iwasser  neutralisirt ,  erwärmt ,  bis  die  bbor 
Farbe  wieder  auftritt ,  wieder  mit  Chloroform  geschüttelt ,  aus  der  blauen  Chloroformlo«iiiic 
krystallisirt  das  Pyocyanfn  beim  Verdunsten.  -^  Neben  dem  Pyocianin  kommt  noch  im  Eitrr  %\^ 

Pjf  laatkia,  ein  gelber  Farbstoff,  der  ans  der  ersten  Chloroformlosung  durch  etwss  Aether 
(Schütteln)  aufgenommen  wird.  Vielleicht  kommt  im  Eiter  auch  Indigo  vor. 

Seh  weiss  farkstiffe.  Es  sind  rothe  (Mutiger  Seh  weiss)  und  blaue  nachgewiesen,  nhtr 
deren  ehern isi^he  Natur  noch  keine  brauchbaren  Angaben  existlren.  Der  blaue  8ch weiss  mas 
hier  und  da  von  P)ocyanin  gefärbt  sein.  Bei  Kupferart)eitem  ist  an  Kupforsalze  so  denkrfi 
(als  Wäsche  Verunreinigung?).    Bizto  fand  einmal  Indican  im  Schweiss. 

Aagea-  ■■!  laatplgneate  =  ■elaala,  schwarzes  Pigment.  Normal  meist  als  Zen«>fi- 
Inhalt  in  kleinen  Körnchen,  pathologisch  in  flachen  rhombischen  Kr\  stall  tafeln  mit  vhr 
spitzen  Winkeln.  Sehr  wenig  löslich,  eisenhaltig.  Im  schwarzen  Augenpigment  hnd  Lra«»«^ 
0,154%  KiH4»n.  Seine  Formel  ist  nicht  bekannt.  Es  kommt  vor  als  Pigment  der  Chomkleii  im 
MALfisarsrhen  Gewebe  der  Negerhaut  und  der  Haut  dunkelgefiirbter  Völker,  sowfe  aa  teaU^- 
ren  Haulstelien  der  Europäer,  In  den  Haaren,  io  den  Lungen,  BronohtoldrUaeB,  nb 


Die  chemischen  Vorgänge  zeigen  lo  jeder  Zelle  eigentilämlich«  Verschiedenheiten.       77 

Pigment  melauotischer  Geschwülste ,  als  schwarzer  sedimendirender  Farbstoff  im  Harn ,  als 
I^gment  der  Dinte  mancher  Cephalopoden ,  in  den  Pigmentzellen  der  Amphibienhaut.    Sein 
Eisengehalt  stellt  es  nahe  an  das  Humatin,  Yon  dem  man  seine  Abstammung  herleitet. 
lieber  zufällige  Körperbestandtheile  vergleiche  man  bei  Harn  und  a.  a.  0. 

Die  chemischen  Vorgänge  zeigen  in  jeder  Zelle  eigenthfimliche 

Verschiedenheiten. 

l>er  Vorgang  der  Eiweisszersetzung  sowie  der  Zersetzung  der  organischen 
Stoffe  überhaupt  ist  in  den  verschiedenen  Zellen  ein  verschiedener.  Schon  die 
primären  Veränderungen,  welche  das  Eiweiss  in  dem  Inhalte  der  verschiedenen 
Zellen  erfilhri,  suid  verschiedener  Natur,  wie  die  Bildung  des  CaseYns,  des  Myo- 
sins  etc.  beweist,  je  nachdem  das  Eiweiss  zu  einem  Bestandtheile  einer  Milch- 
drüse oder  einer  Muskelzelle  wird.  Auch  die  Umwandlungen,  welche  die  A]bu- 
minate  erleiden  bei  ihrer  Verwendung  zur  Bildung  der  Zeilmembranen  und  der 
ZeUenzwisobeninalerien  sind  verschiedener  Art,  je  nachdem  sie  in  der  einen 
oder  anderen  Zellengruppe  vor  sich  gehen,  wie  die  chemischen  Verschiedenheiten 
des  leim^ibeiiden  Stoflfies,  des  Knorpel-  und  Homstoffes,  des  elastischen  Stoffes, 
des  Mucms,  die  wir  an. getrennten  Orten  zu  den  angegebenen  Zwecken  benutzt 
finden,  lehren. 

Aehnlich  verschieden  verhalten  sich  in  den  anatomisch  verschiedenen  Zellen 
die  weiteren  Zersetzungs  vorgange,  welche  zu  den  einfachen  Produkten  der  regres- 
siven Metamorphose  fuhren ,  wie  sie  den  thierischen  Organismus  endlich  vor-* 
lassen. 

Leider  ist  die  zoochemiscbe  Analyse  in  ihren  Resultaten  noch  zu  wenig  fort- 
geschritten, als  dass  man  für  alle  Zellen  und  Zellenderivate  schon  denZerselsungs- 
modus  genau  bezeichnen  kdnnte ,  doch  liefern  jene  wenigstens  voriftuflg  den  Be- 
weis d^  aufgeslelllen  Satzes  von  der  Verschiedenheit  in  den  ZellenvorgSIngen. 
Der  Erfolg  ist  dabei  jedoch  ttberall  der  gleiche,  stets  werden  schliesslich  Kohlen- 
süure,  Wasser  und  Ammoniakverbindungen  gebildet,  nur  der  Weg,  welcher  zu 
diesem  endlichen  Ziele  führt,  ist  ein  verschiedener,  wie  sich  aus  der  Vergleichung 
der  Stofife  ergibt,  welche  in  den  verschiedenen  Organen  (cf.  diese)  gefunden 
werden. 

Wir  sehen,  dass  jede  thierische  Zelte  Zersetsungsproidukte  enthalt,  die  zwar 
alle  einen  gemeinsamen  Charakter  nicht  verkennen  lassen,  indem  sie  Reihen  bil^ 
den ,  welf^  von  hochzusammengesetzten  Stoßen  immer  tiefer  und  tiefer  bis  zu 
den  Endprodukten  herabsteigen ,  aber  doch  in  jeder  physiologisch  verschiedenen 
Zdlengruppe  ihr  specifisches,  originelles  Gepr&ge  tragen. 

Der  Lebensvorgang  in  den  einzelnen  thierischen  Zellen  ist  zwar  dem  Principe 
Daeh  der  gleiche,  ttberall  beruht  er  im  Grunde  auf  RttokbHdung  unter  Sauerstoff- 
aufnähme :  in  jeder  Zelle  jedoch  werden  diese  Vorgänge  modlficirt  nach  den 
Functionen  die  in  dem  Haushalte  des  Thierorganismns  von  ihr  gefordert  werden. 
Die  Stoffzersetzung  in  dem  Muskelgewebe,  das  den  mechanischen  KrafUeistungen 
vorzustehen  hat,  ist  ein  verschiedener  Vorgang  und  führt  primttr  zu  anderen  Pro- 
dukten ab  die  chemische  Thätigkeit  in  den  Leberzellen  oder  den  Zellen  derMagen- 
ond  DanndrOsän,  welche  zu  bestimmten  chemischen  Umgestaltungen  von  Stoffen 
verwendai  werden  zum  Zwecke,  diese  für  den  thierischen  Oiiganlsmas  als  Nah- 
niogsflflaaigkeit  brauchbar  zu  madien. 
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Fanctionen  der  anorganischen  ZeHentstolfei 

Wir  haben  schon  im  Allgemeinen  die  Wichtigkeit  der  sogenannten  Aschen- 
beslandtheile  deSi  thierischen  und  pflanzlichen  Körpers  betont.  In  der  Pflanze 
dienen  sie  thcils  dazu,  den  Pflanzenorganen  als  sogenanntes  Skelett  eine  grossere 
Festigkeit  zu  ertheilen,  und  sind  somit  schon  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  voo 
grosser  Bedeutung  für  das  Pflanzenleben;  noch  wichtiger  sind  aber  jene,  s.  B.  die 
Kalisalze,  die  man  in  einer  bestimmten  Beziehung  zur  Erzeugung  der  organiscbeo 
Sloire  erkannt  hat.  Es  steht  nach  den  besten  Untersuchungen  die  Menge  des  in 
den  Getreidesamen  sich  bildenden  Eiweisses  in  einem  geraden  Verhaltnisse  zu 
den  phosphorsauren  Salzen,  die  der  Pflanze  als  Nahrungsmittel  zu  Gebote  stehen. 
Ein  ahnliches  Verhältniss  scheint  zwischen  der  Bildung  der  Pflanzensäuren  und 
den  Alkalien  zu  bestehen ,  ohne  Kalisalze  ist  kein  Wachsthum  m^^icb.  Ohne 
Wasser  und  Sauerstoff  ist  die  Entstehung  und  Erhaltung  altes  oi^niscben  U^ 
bens  vollkommen  undenkbar. 

In  der  thierischen  Zelle  finden  wir  die  organischen  Stoffe  ebenso  wie  in  der 
Pflanzenzelle  mit  jenen  anorganischen  Stoffen  gemischt.  Auch  hier  scheinen  sie 
den  beiden  oben  angedeuteten  Zwecken  zu  dienen.  Zur  Verleihung  einer  grosse- 
ren Festigkeit  der  Gewebe  finden  sich  im  thierischen  Organismus  vor  allem  die 
Verbindungen  der  Kalkerde  mit  Phosphorsäure  und  Kohlensäure  verwendet.  Die 
Festigkeit  der  Knochen  und  des  verknöcherten  Bindegewebes  beruht  auf  einer 
Einlagerung  in  ihre  Zwischenzellenmassen  vornehmlich  von  phosporsaurem  und 
kohlensaurem  Kalk.  Die  Kalisalze  scheinen  für  die  Fleischbildung  der  animalen 
Orgianismen  bei  der  Ernährung  von  grösster  Bedeutung. 

Sicher  sind  die  verschiedenen  anorganischen  Bestandtheile,  welche  sicfa  im 
Zelleninhalte  gelöst  befinden ,  die  Hauptursache  der  Verschiedenheit  der  Oxyds- 
tionsvorgänge  in  den  verschiedenen  Zellen.  Das  Vorwiegen  der  Phosfriiorsäarr 
in  dem  Muskelgewebe  und  der  Nervensubstanz  wird  Veranlassung  der  dort  su 
leicht  entstehenden  sauren  Reaktion ,  das  Vorwiegen  der  kohlensauren  Alkalien 
in  den  Säften  des  Blutes,  der  Lymphe  gibt  diesen  ihre  Alkalinität.  Es  ist  selbst* 
verständlich ,  dass  in  sauren  oder  alkalischen  Flüssigkeiten  chemische  Vorgainge 
sich  wesentlidi  verschieden  gestalten  mttsen ,  auch  wenn  in  beiden  die  consti- 
tuirenden  Stoffe  vollkommen  die  gleichen  wären. 

So  wird  uns  schon  durch  diese  Betrachtung  der  Worth  der  anoriganiscbeD 
StoSe  fflr  die  Zellenvorgänge  verständlich,  noch  mehr  werden  wir  in  ihre  Bedeti* 
tung  in  den  Besprechungen  des  folgenden  Capitels  über  DiffusionseracheinufifM 
eingeführt  werden.  Die  speciellen  Auseinandersetzungen  finden  sich  bei  der  Lehre 
von  den  Nahrungsstoffen,  sowie  bei  den  einzelnen  Organen  undPlOasi^eilen,  vor 
allem  bei  dem  Harn. 

Im  Einzelnen  ist  uns  in  Beziehung  auf  die  Aschenbestandtheile  noch  sehr 
Vieles  unklar.  Wir  stehen  vor  einem  Räthsel,  wenn  wir  sehen,  dass  die  Vefftbet- 
lung  der  anorganischen  Stoffe  nach  den  verschiedenen  Zellengruppen  eine  Ver- 
schiedenheit erkennen  lässt.  Wir  fragen  vorläufig  umsonst  nach  dem  Grunde.  «W 
in  der  FIttssigkeit  des  Blutes  die  Natronsalze,  in  den  geformten  Blutbestandtheileo 
oder  im  Muskel  etc.  die  Kalisalze  vorwiegen  lässt.  Dass  es  fQr  die  Chemir  <^r 
Zellen,  In  denen  sie  sich  finden,  von  höchster  Wichtigkeit  ist,  ob  sie  Kali  oder  N^- 
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Iron ,  phosphorsaure  oder  kohlensaure  Salze  enthalteD ,  steht  fest  und  wird  uns 
Doch  weiter  klar  werden ;  woher  ihnen  aber  die  Fähigkeit  der  Aneignung  der  für 
ihre  Zusammensetzung  nötbigen  anorganisch^  Stoffe  ertheiit  wird ,  ist  ein  Pro- 
blem, fttr  das  eine  spätere  Zeit  die  Forschung  erst  Aufklarung  zu  geben  bat  (cf. 
üydrodiSusion,  Lösung  und  Endosmose].  Die  anorganischen  Bestandtheile  sehet-» 
Den  mit  den  Organismen  Stoffen  in  chemische  Verbindung  zu  treten,  im  welcher 
Weise  ist  fttr^s  erste  noch  wenig  erforscht. 

Nach  V.  GoMTp-BEflARKZ  Zusammenstellung  sind  folgende  aiMrganische  Bestandtheile  in 
thierischen  Organismen  physiologisch  enthalten : 

I.  Wasser. 

II.  Gase:  Sauerstoffgas,  Wasserstoffgas»  Stickstoffgas^  Koblensäuregas ,  Sumpfgas, 
Schwefelwasserstoffgas. 

IH.  Salze:  Chlornatrium,  Chlorkallum,  Chlorammonium,  Fluorcalcium,  kohlensaures 
Natron,  kohlensaures  Kali,  kohlensaures  Ammoniak,  kohlensaurer  Kalk,  kohlensaure  Bitter- 
erde, phosphorsaures  Natron ,  phosphorsaures  Kali ,  phosphorsaurer  Kalk,  phosphorsaure 
Bittererde,  phosphorsaure  Ammoniak-Bittererde ,  phosphorsaures  Natron-Ammoniak,  phos- 
phorsaures Elsen  (des  Elsen  auch  noch  in  anderen  unbekannten  Verbindungen),  salpeier- 
naures  Ammoniak,  salpetrigsaures  Ammoniak,  schwefelsaure  Alkalien,  schwefelsaurer  Kalk. 

IV.  FreieSfturen:  Gblorwasserstoffstture,  (Schwefelstf  ure),  Kieselsllure. 

Mikrochemie  und  chemische  Lebensthatigkeiten  der  Zellen  und  des  Eies. 

Im  Allgemeinen  gehen  aus  dem  Vorstehenden  die  Hauptgesetze  der  chemi- 
schen Stoffmetamorphose  in  den  animalen  Zellen  hervor,  doch  sind  wir  noch  weit 
entferntj  über  die  Vorgänge  im  Einzelnen  uns  genügende  Rechenschaft  geben  zu 
können.  An  die  rein  chemischen  Beobachtungen,  auf  die  wir  bisher  fussten, 
reihen  sich  noch  mikrochemische  Untersuchungsresultate  an,  die  uns  einen  Ein- 
blick in  die  StofiVertbeilung  und  Stoffwandlung  in  den  Einzelzellen  der  verschie- 
denen Gewebe  gewähren. 

Wir  sehen  die  Lel)enserscheinungen  der  Zellen  an  das  Vorhandensein  und  die 
Thätigkeit  des  Protoplasmas  (Cytoplasibas)  geknüpft,  es  ist  dieses,  wenn  wir  uns 
der  Ausdruksweise  Kölukbr's  bedienen  wollen ,  »der  vorzugsweise  lel)ende  Stoff 
der  Zellen« ,  an  ihm  läuft  der  Stoffwechsel  der  Zeilen  hauptsädilich  ab,  die  Bil- 
dung der  tibrigen  Zellenstoffe  hat  in  ihm  seinen  Ausgangspunkt,  ein  Theil  dersel- 
ben sind  nur  als  Ausscheidungen,  Differenzirungen  desselben  zu  betrachten ,  die 
EmähruDgsvoi^nge  der  Zellen  haben  einen  Hauptzweck  in  der  Bildung  neuen 
Protoplasmas.  Ueber  die  Verschiedenheit  des  Protoplasmas  in  den  einzelnen  Zellen 
wissen  wir  noch  wenig.  Der  Hauptbestandtheil  des  Protoplasmas  aller  Zellen 
scheinen  im  Wasser  gequollene  Albuminate  oder  noch  höher  zusammenge- 
setzte Stoffe  zu  sein,  welche  wie  das  Hämoglobin,.  Vi  teilin  durch  ihre  Zersetzung 
erst  Albaminate  entstehen  lassen  neben  anderen  für  die  Zellenchemie  wichtigen 
Stoffen.  Dieser  Hauptbestandtheil  ist  mit  einer  wahren  Lösung  durchtränkt  von 
löslichen  Zuckerarten  und  Salzen,  von  denen  ein  Theil  fester  gebunden  erscheint, 
und  verbunden  mit  neutralen  Fetten  und  den  Zersetzungsprodukten  jener  oben 
l^enannten  höchsten  chemischen  Produkte  des  organischen  Lebens. 

Hit  Recht  kann  man  die  chemischen  Vorgänge  in  den  animalen  Zellen  ebenso 
mit  dem  Protoplasma  in  ursächliche  Verbindung  bringen,  wie  wir  sie  in  den 
PQanzenzellen  unzweifelhaft  an  die  Anwesenheit  des  Protoplasmas  und  seiner 
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Produkte  t.  B.  Cblorophyllkörper  gekn(rpft  sehen.  Wir  sehen  die  LetMffthtttfg- 
keiUMi  dt>r  Organe  mit  der  Bildung  orga nischer  Säuren ,  t.  B.  Flei^chttittcb- 
saure  verlaufen,  deren  Entstehen  «ai  st)  reichlicher  stattfindet,  je  lebhafter  die 
Thätigkeit  der  Organe  ist.  So  sehen  wir  die  neutrale  oder  schwach  alkalische 
Reaktion  des  Muskel-  und  Nervengewebes  durch  angestrengte  Thätigkett  in  eine 
saure  Reaktion  umschlagen.  Diese  chemische  Umwandlung  des  Zelfeninhalles 
geht,  wie  es  scheint,  meist  von  dem  Zellkern  aus,  der  in  der  lebenden  ZeUe  fort- 
während eine  saure  Reaktion  erkennen  iässt  (Rbalc,  Kölukbr,  J.  Riirn)  im 
Gegensatz  zu  seinen  alkalischen  Umgebungen.  Diese  saure  Reaktion  kenn- 
zeichnet sich  in  der  Eigenschaft  des  Kernes,  sich  in  neutraler  Lösung  von  car- 
minsaurem  Ammoniak  rasch  und  bleibend  roth  zu  färben  (Gcblach)  durch  Fiii- 
rung  von  Carminsäure.  Die  Säurebildung  findet  sonach,  offenbar  unter  besonders 
starker  Einwirkung  des  in  die  Zelle  aufgenommenen  Sauerstoffs^  beständig  im 
Zellenkerne  statt,  bei  der  gesteigerten  Tbätigkeit  (und  dem  Absterben)  der  Zelle 
wird  diese  Säurebildung  so  mächtig,  dass  sich  saure  Reaktion  in  der  Gesammt- 
Zelle  und  ihrer  Umgebung  geltend  macht,  die  sonst  von  den  alkalisebeD  umspü- 
lenden Gewehs-  und  Zellensäften  neutralisirl  wird. 

Der  Stoffwechsel  des  Protoplasmas  ist  nach  dem  Vorstehenden  mit  der  Bil- 
dung einer  organischen  Säure  (z.  B.  Fleischmilchsäure)  verknüpft,  die  höchst- 
wahrscheinlich selbst  wieder  als  das  Zersetzungsprodukt  einer  höher  zusammen- 
gesetzten Verbindung,  z.  B.  eines  Kohlehydrates,  einer  Zuckerart  angesprochen 
werden  darf.  Es  ist  nidit  ganz  unwahrscheinlich,  dass  diese  fraglichen  Pleisch- 
müchsäure  liefernden  Stofle  wenigstens  zum  Theil  Zersetzungsprodukle  der  Albn- 
minate  sind.  -  Vielleicht  haben  wir  hier  das  eine  Produkt  der  Spaltung  der  AIIhi- 
minate  die  (Libbig)  einen  oder  mehrere  stickstofffreie*  und  einen  oder  mehrefv 
stickstoffhaltige  Stoße  liefern  soll.  Köllikbb  ist  es  gelungen  auch  das  Entstehen 
eines  Stoffes  der  zweiten  Gruppe,  der  stickstoffhaltigen  Körper,  welche  mit  dem 
Harnstoff  in  mehr  oder  weniger  naher  Verwandtschaft  stehen ,  aus.  dem  eiweiss- 
reichen  Protoplasma  sicher  nachzuweisen ,  was  bisher  bei  Muskeln  und  Nerven 
noch  nicht  mit  der  genügenden  Sicherheit  möglich  war.  Das  eiweissreiebe  Pro- 
troplasma  der  Zellen  der  Leuchtorgane  von  Lampyris  unterliegt  zeitweilig  einer 
so  lebhaften  Sauerstoffeinwirkung,  dass  dabei  Lichtentwidkehing  entsteirt.  Kul- 
LiKBR  konnte  mikroskopisch  nachweisen,  dass  dabei  harn  sau  res  Ammoniak 
gebildet  wird,  eine  Entdeckung  die  theoretisch  vom  grOssten  Werthe  isl. 

Die  Zellen  der  animalen  Organismen  enthalten  wie  die  PflanzenteBen  ent- 
weder mehr  oder  weniger  gleichmässig  gemischtes  Protoplasma ,  oder  es  letgen 
sieh  Flüssigkeiten,  Zellsaft  aus  diesem  ausgeschieden.  Köllicbb  nennt  die 
ersteren  Zelten,  zwischen  denen  und  den  folgenden  viele  Ueberg^nge  existirm. 
monoplasmatische  im  Gegensatz  zu  der  zweiten  Art ,  den  diplasmatischen  Zellen 
Die  animalen  Zellen  gehdren  in  der  Jugend  und  während  ihres  normalen  Leben< 
der  überwiegenden  Mehrzahl  nach  der  ersten  Gruppe  an.  Deutlich  diplftsmattsoh 
sind  die  Pettzellen,  bei  denen  das  Protoplasma  auf  ein  geringes  Minhnum  am  den 
Kern  reducirt  sein  kann,  während  der  übrige  Zellenraum  von  fltlssigero  Fett  erfüllt 
ist.  Dasselbe  ist  bei  den  Leberzellen  bei  reichlichem  Fettgehalt  der  Nahrunj. 
z.  B.  bei  sHugenden  Thieren  der  Fall.  Auch  die  Abscheidung  fester  Substanxrc» 
aus  dem  Protoplasma  reihen  die  Zellen,  in  denen  das  stattfindet,  an  die  dipU« 
matischeo  an.  So  finden  sich  Pigmentkömer,  die  Eiweiss(?)ktfrpercb6ii  im  Doitrr. 
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Körner  von  harnsauren  Salzen  and  Kalksalzen  in  den  Zellen  niederer  Thiere.  Bei 
den  Zellen  der  Drttsen  scheint  sich ,  wenn  nicht  der  ganze  Zellinhalt  in  Sekret 
umgewandelt  und  damit  die  Zelle  zerstört  wird,  meist  ein  Theil  der  Zelle,  ihr 
Protoplasma,  zu  erhalten  und  seine  Verluste  neu  zu  ergänzen,  während  daneben 
beständig  Stoffe  aus  dem  Protoplasma  abgeschieden  werden,  die  als  Drusenzellen- 
Sekrete  die  Zelle  verlassen.  Am  deutlichsten  ist  dieser  Vorgang  der  Ahscheidung 
der  Zellensekrete  aus  dem  Protoplasma  bei  einzelligen  Drüsen  (cf.  S.  32),  die 
neben  dem  Hohh^um,  der  die  Ausscheidungen  aufnimmt,  welche  durch  den 
AusfQhningBgang  der  Drüsenzelle  entfernt  werden,  noch  eine  mehr  oder  weniger 
reiehliche  Protoplasmamenge  bewahren. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel ,  dass  auch  die  von  Protoplasma  ausgeschiede- 
nen Stoffe,  z.  B.  die  Zellsäfte  und  Zellmembranen  einen  fortgesetzten  Stoff- 
wechsel und  Erneuerung  ihrer  Bestandtheile  erleiden.  Für  den  Wechsel  des 
Zellsaftes  macht  KöLtnuR  als  auf  eines  der  hierfür  belehrendsten  Beispiele  auf  die 
schon  angeführten  fetthaltigen  Zellen,  z.  B.  aus  der  Leber  säugender  Thiere  und 
die  eigeolliehen  Fettzellen,  aufmerksam,  in  denen  das  zeitweise  massenhaft  an- 
gehäufte Fett  ganz  verschwinden  kann.  Auch  die  Zellmembranen  und  Kapsein 
unterliegen  dem  Stoffiimsatz,  wie  man  z.  B.  aus  der  erwähnten ,  an  die  Bildung 
der  TüpfelieUen  bei  Pflanzen  erinnernden  Usur  der  Kapseln  der  Knorpelzellen 
bei  Rachitis  (S.  6)  abnehmen  kann. 

Der  diplasmatische  Zustand  der  Zellen,  z.  B.  der  Drüsenzellen,  ist  als  Vor- 
läufer der  Zellenauss'cheidung,  wie  schon  angedeutet,  aufzufassen;  es  finden 
sich  aber  aach  bei  Zellen  lebhafte  Abscheidungen  aus  der  Zelle,  wenn  sie  auch 
keine  Sonderung  des  Zelleninhaltes  in  Protoplasma  und  Zellsaft  erkennen  lassen. 
Die  Abscfaeidungen  sind  theils  fester,  theils  flüssiger  Art.  Zu  den  festenAb- 
scheidangen  rechnet  KöLLiKBa  die  Intercellularsubstanzen*},  die  vor  allem 
hei  dem  Bindegewebe  mächtig  entwickelt  vorkomnien,  und  die  Guticularbildungen. 
Die  Stoffe,  welche  diese  festen  Zellenabscheidungen  bilden,  hat  die  Zelle  nicht  von 
aussen  direci  bezogen,  da  sie  in  den  Ernährungsflüssigkeiten  nicht  enthalten  sind. 
Schleim,  ieimgebende,  chondringebende,  elastische  Substanz^  bei  den  Tunicaten . 
die  Gelinlose,  sind  aus  dem  Nährmaterial  durch  die  specitische  Zellenthätigkeit  aus 
dem  Protoplasma  erzeugt.  Viele  Zellen  scheiden  flüssige  Zwischenmnterie,  Zwi- 
schenzellenflüssigkeiten aus,  hier  haben  wir  an  die  Blut-,  Lymph- und 
Cbylusflüssigkeiten,  an  die  Drüsensäfte  und  Parenchymsäfte  zu  denken,  die  auf 
Reeimung  von  Zellenthätigkeit  zu  setzen  sind.  Diese  Abscheidung  von  Flüssig- 
keiten zeigt  insofern  eine  Verschiedenheit,  als. einige  Zellen  Stoffe  ausscheiden, 
die  ihnen  vom  Blut  zugeführt  wurden,  wie  z.  B.  die  Nierenzellen,  andere  Zellen 
»her  analog  den  genannten  festen  Abscheidungen  Stoffe  abgeben ,  die  sie  durch 
ihre  specifiscfae  Lebensthätigkeit  in  sich  gebildet  haben,  wie  die  Zellen  der  Leber, 
der  Magensaftdrüsen. 

So  unterliegt  also  die  ganze  Zelle  mit  allen  ihren  Organen  und  Bestandtheilen 
dem  Stoffamsatz. 

Der  Sioffumsatz  in  den  Zellen  ist  an  eine  Aufnahme  von  Sauerstoff  gebunden, 
Wn  Vorgang,  den  man  im  Allgemeinen  als  Zellenrespiration  bezeichnen  kann. 
Was  von  den  Geweben  bekannt  ist,  dass  sie  dem  Blute  und  unter  anormalen 

4    Welche  neuerdings  meist  ols  omgewamlcUcs  Proloplasnin  gedeutet  werden,  S.  25  fl*. 
ft  a  B  k  e ,  Flifsiologie.    3.  Aufl.  6 
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Bedingungen  der  Luft  Sauerstoff  zur  Unterhaltung  ihrer  ThttiigiLeit  enUieheD  und 
theils  sogleich  verwenden,  tbeils  zur  Verwendung  in  sich  in  irgend  einer  Wei^ 
aufspeichern ,  uro  von  diesem  Yorrath  zu  zehren ,  das  zeigen  auch  die  einz44oen 
Zellen.  Einzellige  Thiere  und  Pflanzen  respiriren ;  bei  Thieren,  die  durch  Tr»- 
cheen  (cf.  Athmungsorgane)  athmen,  verzweigen  sich  diese  Luftcanäle  nicht  nur 
an  den  Zellen ,  sondern  dringen  sogar  in  diese  ein,  wie  in  die  Zellen  der  Spinn- 
Organe  der  Raupen  und  in  die  Muskelzellen  (Köllikbr)  . 

Offenbar  steht  der  Stoffwechsel  in  den  Zellen  auch  unter  Nerveneinfluss. 
Wir  sehen  ihn  dadurch  zeitweilig  enorm  gesteigert  werden ,  wie  in  dem  IbStigeo 
Muskel-  und  Nervengewebe  oder  in  den  Leuchtorganen  der  Laropyris ,  in  den 
Drusenzellen  des  Verdauungsapparates  etc.  Wie  wir  uns  diesen  Nerveoeinflus^ 
zu  denken  haben,  ist  noch  nicht  sicher  festgestellt,  electrische  Vorgänge  und 
reichlicheres  Zuströmen  von  £rnährungsflüssigkeiten  spielen  hier  eine  Rolle. 

Man  betrachtet,  wie  aus  der  Darstellung  der  Formverhttllnisse  der  ZellHi 
hervorging,  ilt  Eiielle  gewöhnlich  als  den  Typus  der  Zellen,  da  sich  alle  folgen- 
den aus  ihr  entwickeln.  Die  Eier  oder  deren  Dotter,  welche  eine  grossere,  lor 
genaueren  chemischen  Analyse  ausreichende  Masse  darbieten ,  bestehen  jedocb 
der  Hauptmasse  nach  nicht  aus  der  eigentlichen  Eizelle,  sondern  aus  dem  so^ 
nannten  Nahrungsdotter,  der  zwar  das  Material  fttr  den  sich  ausbildenden  Orp- 
nismus  liefert,  der  aber  doch  nicht  direcl  mit  dem  Protoplasma  identificiri  werdi^ 
darf.  Immerhin  haben  wir  es  mit  dem  ersten  Nahrungsstoff  zu  thun,  aus  dem  dr 
animale  Zelle  ihre  Bestandtheile  bildet,  und  zwar  zu  einer  Zeit|  in  der  das  speci- 
fische  Zellenleben  sich  erst  auszubilden  beginnt,  in  der  sonach  die  den  Zellni 
gelieferle  Nahrung  möglichst  schon  die  Zusammensetzung  der  Zelle  seihst  besitzro 
wird.  Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  ist  die  Physiologie  der  Eier  der  Vci^. 
Amphibien  und  Fische,  die  eine  nähere  Untersuchung  erfahren  haben,  von  Wich* 
tigkeil  für  die  Lehre  von  dem  Einzelleben  der  Zelle.  Leider  sind  die  Resultuto  aurb 
bei  ihnen  noch  wenig  genügend. 

Im  Eidotter  sind  mit  Sicherheit  folgende  Stoffe  nachgewiesen  :  EiweissstoHr 
Fette  (Olein  und  Palmitiny,  ein  phosphorhaltiger  organischer  Körper  von  hOchstM 
Zusammensetzung,  dasVitellin,  das  durch  seine  Zersetzung  wahrscheinlicli  Ei wtM>> 
und  Lecithin  bildet  ^Hoppe^Sbylbr)  ,  ein  gelbes  und  ein  rothes  eisenhalligeePigmciii. 
Traubenzucker,  Cholesterin  und  Salze,  unter  diesen  Kalk  und  Kalisalze,  aber  aodi 
(mehr)  Natronsalze  und  Phosphorsaure.  Die  Zusammensetzung  entspricht  also  eti».« 
der  des  Protoplasmas,  wie  wir  sie  oben  zu  geben  versucht  haben.  Das  Eiweis». 
welches  die  Dotter  der  Vogeleier  umhüllt,  besteht  ausser  reichlich  Wasser  vorzOglich 
aus  Albuminaten  und  zwar  hauptsächlich  in  Salzen  gelöstes  Albumin,  wenig  kali- 
albuminat  und  nur  Spuren  von  Globulin,  ausserdem  ziemlich  viel  TraubensuciK 
(8%  der  festen  Stoffe]  und  Asche  (3%  der  festen  Stoffe),  die  reich  an  Chlor  and  arni 
an  Phosphorsaure  ist,  aber  überwiegend  Kalisalze  enthalt,  daneben  Natn«,  Kalk* 
Magnesia,  Eisenoxyd,  Kieselerde  für  die  Bildung  der  Federn.  Ein  Theil  des  Kalkr« 
zur  Entwickelung  des  Embryo  wird  auch  von  den  Eierschalen  geliefert,  die  heopi- 
sachlich  aus  kohlensaurem  Kalk  und  kohlensaurer  Magnesia  bestehen  (Pboit  . 

Zur  Entwickelung  bedarf  das  Ei  der  Zufuhr  von  Warme  und  Sauerstoff, 
es  zeigt  eine  vollständige  animale  Respiration.  In  dem  stumpfen  Ende  des  Utih- 
nereies  befindet  sich  ein  mit  Luft  gefüllter  Raum,  in  welchem  nach  Bisi:ih»»v 
im  Mittel  23,5  Volumenprocente  Sauerstoff  sich  finden,    also  mehr  ab  in  der 
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atmosphärischen  Luft,  welche  in  400  nur  20  Volumina  Sauerstoff  (=  23  Ge- 
wicblsprooente}  besitzt.  Diese  Luft  wird  als  Athemreserveluft  angesehen.  Ausser- 
dem muss  dem  sich  entwickelnden  Ei  beständig  Sauerstoff  zugeführt  werden,  für 
welchen  es  Kohlensäure  und  Wasser  ausscheidet.  Nach  den  Beobachtungen 
Bacxgartnbe's,  der  Hühnereier  in  einem  Apparat  künstlich  ausbrütete,  in  dem  er 
die  aufgenommene  Sauerstoffmenge  und  die  abgegebene  Kohlensäure  und  das 
Wasser  bestimmen  konnte,  verloren  die  Eier  in  20  Tagen  bis  zum  Ausschlüpfen 
des  Hühnchens  26,88%  ^^  Gewicht  unter  Aufnahme  von  6,89%  Sauerstoff  und 
Abgabe  von  8,412%  Kohlensäure  und  24,69%  Wasser.  Das  Volum  des  einge- 
nlhmeten  Sauerstoffs  ist  stets  etwas  grosser  als  das  der  exspirirten  Kohlensäure, 
da  der  S&uerstoff  nicht  nur  zur  Bildung  der  Kohlensäure  und  eines  kleinen  Theils 
des  Wassers,  sondern  zur  Bildung  auch  anderer  Stoffwechselprodukte  verw^endet 
wird,  die  das  Ei  nicht  verlassen.  Die  weiteren  Stoffwechsel  Vorgänge  im  Ei  sind 
im  Einzelnen  noch  sehr  wenig  bekannt.  Im  Allgemeinen  entsprechen  sie  den  für 
die  animalen  Zellen  bisher  erkannten  Gesetzmässigkeiten. 

Wenn  wir  auch  nicht  verkennen  dürfen ,  dass  uns  die  Wissenschaft  schon 
jetzt  die  allgemeinen  Principien  für  die  Beurtheilung  der  chemischen  Vorgänge  in 
den  Zellen  der  Pflanzen  und  Thiere  geliefert  hat,  so  bleibt  doch  in  Beziehung  auf 
die  einzelnen  Akte  der  Zellenihätigkeit  der  Forschung  noch  eine  grosse  Aufgabe  zu 
lösen,  die  um  so  wichtiger  ist^  da  nicht  nur  die  Formbildung ,  sondern  auch  die 
Rräfteerzeugung  in  den  Zellen  und  durch  die  Zellen  von  der  Thätigkelt  des  Zellen- 
diemismus  bedingt  werden. 

Die  Eier  der  Fische  und  Amphibien  unterscheiden  steh  von  den  Eiern  der  Vögel 
Qicbt  unwesentlich.  In  dem  Dotter  der  unreifen  Eier  der  Schildkröten,  der  Batrachier  und 
Knochenfische  finden  sich  krystallähnliche  Blttttchen :  Dotterblfittchen  von  wechselnder  Gestalt 
und  ZusainmeDsetzttiig ,  nach  Raolkopsr  wahre  doppelbrechende  Kristalle  (cf.  folgendes  Ca- 
ptiel).  Sie  zeigen  weder  vollkommen  das  mikrochemische  Verhalten  des  Eiweisses,  noch  das 
der  Fette  (Vibchow),  sie  enthalten  nach  Valenciennes  und  Fremy  so  viel  Phosphor,  dass  es, 
wahrscheinlich  erscheint,  dass  dieselben  aus  Vitellin  oder  wenigstens  sehr  nahestehenden 
:^tofren  bestehen  (Paravitellin  nach  Gobley]  ;  man  bezeichnete  diese  Stoffe  bisher  als:  ich  t in, 
Icbtidio,Ichtulin,  Emydin,  scheint  aber  bei  der  Untersuchung  stets  unreine  Substan- 
zen vor  sich  gehabt  zu  haben.  Diese  farblosen  und  starkglönzenden  Krystalle  oder  Krystal- 
loide  zeigen  in  den  Eiern  einzelner  Species  constante  Formen.  Bei  Raja  clavata  sind  es  recht- 
wiokelige  Tafeln,  bei  Squalus  galeus  sind  sie  hexagonal,  bei  Rana  quadratisch,  elliptisch  oder 
kreisrund  bei  Torpedo  marmorata.  Nach  Gobley's  Untersuchungen  zeichen  chemisch  die 
Kerpfeneler  und  das  Eigelb  der  Hübnereier  grosse  Uebereinstimmung  (v.  Gorup-Besahez)  . 

HUuierel  Kaipfeaei 

in  «lo  in  «|o 

Wmsser 51,486  &i,OBO 

Feste  Stoffe .       4S,S14 35,100 

Vitellin  resp.  P«nvlteUin 15,760  14,060 

Paltnitin  und  Olein 21,304  2,574 

Choleeterin 0,438  0,266 

PhoipliorlMltige  Fette 6,426  — 

LeeitUn -  3,045 

OerabriB  (Protagoa) 0.300  0,205 

EztrAUiTstoiTe 0,400  0,389 

Pigoente 0,553  0,Ü33 

Chlonunnoiiiiia 0,034  0,042 

Chlornatriam  und  Chlorkalinin                      )  _  0,447 

SehirefelMnTes  und  phoephorsanres  Kali     {  '  0,037 

Fhoaphorsanre  Erden 1,022  0,292 

Membransabstanz —  14,5:10 
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Die  Physik  der  Zelle. 


Vom  Gesetz  der  Brhaltang  der  Kraft 

Die  Elementarstoffe,  an  welchen  das  animale  und  pflanzliche  Leben  zar  Er- 
scheinung kommt,  sind  von  den  Stoffen  der  anorganischen  Natur  nicht  versehir- 
den ;  die  gleichen  Elementarbestandtheile  bilden  Luft  una  Boden  und  gehen  m 
die  Zusammensetzung  der  lebenden  Organismen  ein. 

In  unseren  vorausgehenden  Betrachtungen  lernten  wir  den  Kreislauf  drr 
Materie  kennen  in  welchen  aus  den  anorganischen  Stoffen  Stoffe  jorganischer  Art 
gebildet  und  diese  wieder  zurück  verwandelt  werden  in  chemische  VerbiodunffD 
die  den  Charakter  des  anorganischen  an  sich  tragen. 

Dadurch,  dass  chemische  Elementarstoffe  in  chemische  Verbindungen  intenil 
welcher  Art  eintreten,  verlieren  sie  selbst  Nichts  an  ihren  chemischen  Eigenschaf- 
ten. Es  wird  durch  die  chemischen  Verbindungen  der  Elemente  unter  einaitd^^r. 
wodurch  Stoffe  mit  ganz  neuen  EigenthUmlichkeiten  entstehen ,  an  ihnen  Niohh 
geändert.  Durch  die  chemische  Verbindung  geht  keine  der  Eigenschaften  da 
vereinigten  Stoffe  absolut  verloren.  Man  kann  aus  allen,  auch  aus  den  am  com- 
plicirtesten  zusammengesetzten  chemischen  Körpern  die  constituii*enden  einfachen 
Stoffe  vollkommen  nach  Form,  Gewicht  und  Krüften  wieder  erhalten,  wie  sie  zur 
Bildung  des  betreffenden  Körpers  zusammengetreten  sind. 

Auch  dann,  wenn  ein  chemischer  Stoff  Bestandtheil  eines  lebenden  Organis- 
mus geworden  ist,  verliert  er  Nichts  an  seinen  ihm  in  anorganischem  Zustamlr 
zugehörenden  Eigenschaften. 

Wir  finden  in  den  chemischen  Vorgängen  im  Organismus  das  gleiche  Spici 
der  chemischen  AffiniUiten  und  wechselseitigen  Anziehung  und  Abstossung  ^i*- 
es  sich  in  den  anorganisch  -  chemischen  Vorgängen  zeigt.  Die  Salzbildung  au^ 
Säuren  und  basischen  Körpern  findet  sich  in  den  Flüssigkeiten  der  Zellen  eben^i 
wie  ausserhalb  derselben  ;  keines  der  Elemente  verliert  seine  Fähigkeil,  sich  mii 
Sauerstoff  zu  vereinigen ;  die  Vereinigungsprodukte  der  Elemente  mit  Sauerstoff 
sind  schliesslich  die  gleichen ,  welche  sich  auch  in  der  anorganischen  Natur  d\^ 
Verbrennungsprodukte  der  gleichen  Elementarstoffe  bilden.  Der  Kohlenstoff  diT 
chemischen  Verbindungen  des  Organismus  wird  in  diesem  schliesslich  suRoblcD- 
säure,  wie  ausserhalb  desselben;  der  Wasserstoff  bildet  in  beiden  Fällen  N« 
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• 
seiner  Verbindung  mit  Sauerstoff  Wasser.  Der  Lebensprooess  selbst  ist  ein 
Scbeidekttnstler^  wdcher  aus  den  organischen  Stoffen  die  sie  oonstituirenden  Bc~ 
standtbeile  wieder  zu  gewinnen  verstoht,  zum  Beweise  des  Satzes,  dass  nirgends 
in  der  Natur  Etwas,  auch  nur  ein  Atom  von  den  vorhandenen  Elementarstoffen 
verschwindet  oder  neu  gebildet  wird.  Die  Matorie  tragt  für  den  Naturforscher  den 
Cbaraktor  der  unvergänglichen  Beständigkeit.  Ueberall  wo  das  Auge  des  Men- 
schen ein  Neuentstohen  von  Stoff,  ein  Vergehen  desselben  zu  erblicken  meint, 
lehrt  uns  die  Naturwissenschaft  nur  einen  Wechsel  der  Form,  Wechsel  der  che- 
mischen Mischung  der  Materie  kennen.  Sie  zeigt  uns,  wie  aus  luftfOrmigen,  un- 
sichtbaren Stoffen  sich  feste  sichtbare  und  greifbare  Körper  zusammensetzen 
können,  die  nach  kttrzerer  oder  längerer  Zeit  des  Bestehens  wieder  zu  vergehen 
scheinen,  indem  ihre  Bestandtheile  wieder  die  physikalischen  Charaktere  der  Luft 
annehmen,  die  sie  vor  der  Bildung  des  festen  Körpers  besessen  haben. 

Das  eben  vorgetragene  naturwissenschaftliche  Grundgesetz  wird  das  Gesetz 
>on  der  Erhaltung  des  Stoffes  genannt.  Mit  seiner  Erkenntniss  wurde  die 
Chemie  eine  Wissenschaft. 

Wie  die  Chemie  eine  Erhaltung  des  Stoffes  lehrt,  so  basirt  die  neuere  Physik 
auf  dem  analogen  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Kraft. 

Auch  die  physikalischen  Kräfte ,  welche  wir  in  der  Natur  thätig  sehen,  wie 
Wanne,  Electricität,  mechanische  Bewegung  entstehen  weder  aus  Nichts  und 
von  ihnen  gehtNichts  verloren.  Ueberall  wo  wir  scheinbar  eine  Kraft  verschwin- 
den sehen,  verwandelt  sie  sich  in  Wahrheit  nur  in  eine  neue  Kräfteforro,  und  wir 
können  keine  Bewegung  herstellen,  der  nicht  ein  gleichzeitiges  Erlöschen  einer 
anderen  Bewegung  entspricht.  Wir  sehen  z.  B.  Wärme  in  Electricität,  Electri- 
cität  in  mechanische  Bewegung ,  mechanische  Bewegung  in  Wärme  übergehen. 
Wir  sehen  diese  Kräfte  entstehen  aus  einem  Kraftvorrath,  aus  Spannkraft,  die  in 
den  Körpern  gleichsam^  ruhend  aufgespeichert  sein  kann.  Rückwärts  sehen  wir 
aus  anderen  Kräfteformen  wieder  Spannkraft  gebildet.  Wir  sind  im  Stende  die 
sienannten  Kräfte  willkürlich  die  eine  in  die  andere  zu  verwandeln.  So  beständig 
\vie  die  Materie  selbst,  sind  auch  die  an  ihr  wirksamen  Kräfte.  .Wie  nirgends  ein 
biiementerstoff  entsteht  oder  vergeht,  ebenso  wenig  entsteht  eine  Kraft  aus  Nichts 
oder  geht  in  das  Nichts  zurück.  Alle  Kräfte ,  denen  wir  in  der  Natur  begegnen, 
sind  nur  Umwandiungsprodukte  der  einen  grossen,  mechanischen  Kraft,  welche 
das  ganze  Weltell  in  Bewegung  erhält. 

Die  Bewegungserscheinungen,  welche  wir  von  den  animalen  Organismen 
ausf^ehen  sehen,  die  ganze  Kräfteentwickelung  derselben  scheint  principiell  von 
den  Knifteentwickelungen  der  anorganischen  Welt  verschieden  zu  sein. 

Wo  fänden  sich  passende  Analogien  in  der  anorganischen  Natur  mit  den 
Bewegungsvorgängen  in  den  Nerven  ?  Das  seelenvolle  Spiel  der  Gesichtsmuskeln 
S'  heint  Nichts  mit  der  Mechanik  unserer  Instrumente  gemeinsam  zu  haben. 

Es  war  der  grösstc  Fortschritt  der  Physiologie,  als  sie  trotz  des  gegentheiligen 
Anscheines ,  für  welchen  noch  das  menschliche  Selbstgefühl  Partei  nehmen  zu 
luUssen  schien,  erkannte,  dass  auch  die  Kräfte  des  thierischen  und  menschlichen 
Or{;anismus  von  dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Kraft  keine  Ausnahme  machen. 
Wenn  es  der  Forschung  auch  in  manchen  Einzelfällen  noch  nicht  mit  voller 
Sicherheit  gelungen  ist,  den  Modus  der  Kräfteübertragung  in  den  kraftproducireu-^ 
den  Organen  zu  eiiLennen ,  so  steht  doch  als  unumstösliche  Thatsacbe  für  alle 
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Zeiten  fest,  dass  die  mechanischeD  KraftleistungeD  derThiere  und  Menschen  uoler 
Umständen  zu  Stande  kommen ,.  unter  denen  solche  auch  in  der  anorganischen 
Natur  auftreten.  Die  thierische  Wärme,  die  mechanische  Arbeit,  die  ElectridUlts- 
entwickelung,  die  Ortsbewegungen  der  Flüssigkeiten  und  Gase,  alle  Bewegongs- 
erscheinungen,  die  uns  bisher  im  Organismus  des  Menschen  und  der  Thiere  be- 
kannt geworden  sind,  gehen  in  ihnen  nach  denselben  Gesetzen  vor  sich,  stammen 
absolut  aus  den  gleichen  Quellen,  wie  wir  es  bei  ihrem  Auftreten  und  ihren 
Wirkungen  an  anorganischen  KOrpem  wahrnehmen  können.  Die  physikalischen 
Kräfte ,  welche  in  der  anorganischen  Welt  wirksam  sind,  wirken  in  vollkommen 
gleicher  Weise  auch  an  den  in  organische  Verbindung  eingegangenen  Stoffen. 
Wir  werden  in  folgenden  Besprechungen  Gelegenheit  finden ,  die  Wirkungen  der 
Schwerkraft  auf  den  Organismus  und  in  ihm  eingehend  zu  betrachten.  Es  wird 
sich  zeigen,  dass  die  Gesetze  der  Bewegung  des  Pendels,  des  Hebels  ebenso  wie 
in  der  Mechanik  auch  hier  ihr  Recht  behaupten.  Wir  werden  die  thieriscbon 
Functionen  abhängig  finden  vom  Luftdrucke,  von  dem  Drucke  der  einzelnen  dio 
Atmosphäre  constiluirenden  Gasarten.  Der  Austausch  der  FlUssigkeiien ,  der 
Uebei^ng  von  Losungen  aus  einer  Zelle  in  die  andere  geht  im  Allgemeinen  in 
gleicher  Weise  vor  sich,  wie  sich  ausserhalb  der  Zelle  die  Stoffe  mischen. 

Der  grOsste  Antheil  der  vom  thierischen  Organismus  selbst  producirtenKrdfW 
zeigt  sich  als  Wärme ,  Electricität  und  mechanische  Bewegung.  Sie  stammen, 
wenn  man  von  den  specifischen  Eigenthümlichkeiten  dieses  Vorganges  in  den 
Zellen,  die  in  dem  vorstehenden  Capilel  entwickelt  wurden,  absehen,  aus  einer 
Rräftequelle,  welche  auch  von  der  praktischen  Mechanik  zur  Kräfteerzeugung  in. 
ausgedehntesten  Maasse  benutzt  wird:  aus  der  Oxydation.  Die  genannleü 
Kräfteformen  werden  frei  dadurch,  dass  sich  die  Körperbestandtheile  mit  Sauer- 
stoff verbinden. 

Zu  der  Constitution  der  freien  Elementarstoffe  gehört  neben  den  anderru 
Eigenschaften«  die  sie  charakterisiren,  auch  ein  bestimmter  Kraftvorraih,  ein«* 
Summe  von  Spannkräften,  welche  unter  Umständen  in  wirklidie  Arbeits- 
leistung übergeführt  werden  kann.  Die  chemischen  Verbindungen  der  Elemen- 
tarstoffe unter  einander  lassen  im  Ganzen  eine  geringere  Menge  von  Spannkräften 
an  sich  erkennen,  als  die  einfachen,  unverbundenen  Elemente  selbst.  Es  ist  daraus 
klar,  dass  bei  der  Verbindung  der  Elemente  unter  einander,  z.B.  bei  der  Verbindung: 
mitSauerstoff  zu  Oxydationsprodukten,  oder  wenn  sich  Oxydationsprodukte  —  Sau- 
ren und  Basen  —  mit  einander  vereinigten  etc.,  die  Elemente  ihrer  Spannkräfte 
zum  Theil  oder  gänzlich  verlustig  gegangen  sind.  Nach  dem  Principe  der  Erhal- 
tung der  Kraft  kann  dieses  Verlorengehen  kein  absolutes  sein,  upd  wirklich  simi 
wir  im  Stande  die  von  den  Elementarstoffen  bei  ihrer  Vereinigung  frc^ewonie- 
nen  Spannkräfte  als  Bewegungen  der  Materie,  wieder  aufzufinden:  als  Warme. 
Licht,  Electricität,  mechanische  Bewegung :  Arbeit. 

Was  verstehen  wir  unter  Spannkräften  ?  Die  Spannkräfte ,  der  Kraftvorraib 
\\ird  stets  in  die  KOrper  hineingearbeitet,  es  muss  eine  bestimmte  Summe  \(m 
Kraft  aufgewendet,  verbraucht  werden,  um  einem  Körper  eine  bestimmle  Henfit 
von  Spannkräften  zu  ertheilen.  Am  einfachsten  erscheint  der  Vorgang  bei  den« 
Heben  eines  Gewichtes  (Tyndall),  dem  wir  durch  das  Heben  Spannkraft  erUi<*i- 
len,  die  es  bei  dem  Fallen  —  etwa  als  Uhrgewicht  —  wieder  in  Arbeit  lu  ^tf- 
wandeln  vermag.  So  lange  das  Gewicht  den  Boden  berührt,  übt  es  einen  gewi^xn 
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Druck  auf  diesen  aas ,  wir  wissen,  dass  die  Erde  und  das  Gewicht  gegenseitige 
Anziebangskraft  besitzen,  die  Ursache  jenes  Drucks,  der  Schwere.  So  lange 
Erde  und  Gewicht  sich  berühren,  ist  ihre  gegenseitige  Anziehungskraft  soviel  als 
möglich  befriedigt  und  es  kann  keine  Bewegung  zur  gegenseitigen  Annäherung 
mehr  stattfinden,  da  die  wirkliche  Berührung  die  Möglichkeit  einer  Bewegungs- 
erzeugung ausschliesst.  Denken  wir  uns  das  Gewicht  an  eine  Schnur  befestigt, 
die  tlber  eine  Rolle  an  der  Decke  des  Zimmers  lauft ,  an  welcher  wir  es  in  die 
Höhe  ziehen  können.  Dort  verweilt  es,  wenn  wir  die  Schnur  befestigen,  vorläufig 
ebenso  regungslos  wie  zuvor  auf  der  Erde,  allein  indem  wir  einen  Zwischenraum 
zwischen  Erde  und  Gewicht  gebracht  haben,  wurde  diesem  eine  Bewegung  erzeu- 
gende Kraft  verliehen.  Das  Gewicht  kann  fallen  und  während  seines  Herab- 
fallens eine  Maschine  in  Bewegung  setzen  oder  andere^ Arbeit  leisten.  Durch  das 
Heben  von  der  Erde  wurde  dem  Gewichte  eine  Arbeitsfähigkeit  ertheitt ,  die  wir 
eben  als  Kraftvorrath  oder  mit  Hblhboltz  als  Quantität  der  Spannkräfte  bezeich- 
nen, sie  rührt  in  dem  spedelien  Fall  von  dem  Zug  der  Schwere,  der  gegenseitigen 
Anziehung  des  Gewichtes  und  der  Erde  her,  welche  aber  noch  nicht  in  Bewegung 
übergegangen  ist.  Lassen  wir  das  Gewicht  fallen,  so  wird  es  in  jedem  Augenblick 
durch  die  Schwere  abwärts  gezogen  und  seine  gesammte  Bewegungskraft  ist  die 
Summe  aller  dieser  einzelnen  Wirkungen.  Während  des  Herabfallens  wird  der 
Arbeitsvorrath,  den  wir  durch  das  Heben  dem  Gewichte  ertheih  haben,  wirksam, 
die  mögliche  Arbeit  wird  in  wirkliche  Arbeit  umgesetzt.  Hat  das  Ge- 
wicht den  ersten  Fuss  seines  Falles  vollbracht,  so  ist  die  Zugkraft ,  die  es  gegen 
den  Boden  zieht,  um  die  Quantität  verringert,  die  nöthig  ist ,  um  den  Fall  durch 
einen  Fuss  zu  bewirken.  Sein  Arbeitsvorrath  ist  um  )>einen  Fuss«  vermindert, 
allein  das  Gewicht  besitzt  nun  eine  äquivalente  Quantität  von  wirksam  gewor- 
dener oder  lebendiger  Kraft,  welche  in  entgegengesetzter  Richtung  ange- 
wendet, das  Gewicht  wieder  auf  seine  ursprüngliche  Höhe  Reben  würde ;  wenn 
also  Arbeitsvorrath  verschwindet,  tritt  dafür  lebendige  Kraft  als  Arbeits- 
leistung auf.  Die  Summedieser  beiden  Afbeitsgrössen  bleibt 
sich  durch  das  ganze  Weltall  gleich.  Dieses  Princip,  nach  welchem  es, 
wie  schon  oben  gesagt,  ebenso  unmöglich  ist,  Kraft  oder  A^beit  zu  erschaffen 
oder  zu  vernichten,*'  als  Stoff  zu  erschaffen  oder  zu  vernichten,  ist  eben  da  s  G  e- 
setz  von  der  Erhaltung  der  Kraft. 

In  dem  Arm ,  der  das  Gewicht  hebt ,  wurde  eine  entsprechende  Quantität 
von  Kraft  in  anderer  Gestalt  verbraucht;  würde  das  Gewicht  durch  eine  Dampf- 
maschine gehoben,  so  würde  dabei  eine  der  geleisteten  Arbeit  genau  äquiva- 
lente Wärmemenge  verschwinden:  indem  sich  lebendige  Kraft  in  Spannkraft 
umwandelt. 

Die  Wärme  selbst  ist  eine  Art  von  Bewegung  (Bako,  Descartfs),  wie 
alle  anderen  lebendigen  Kräfte  auch.  Die  Wärmebewegung  findet  meist  alsOscil- 
lation  an  den  ponderable'n ,  physikalischen  Molekülen  oder  Atomen  (Und  ihren 
Aetherhttllen)  eines  Körpers  statt,  »sie  ist  eine  sehr  lebhafte  Bewegung  der  klein- 
sten Thdlchen  eines  Gegenstandes,  welche  in  uns  diejenige  Empfindung  hervor- 
ruft, wegen  deren  wir  den  Gegenstand  als  warm  bezeichnen.  Was  in  unserer 
Empfindung  als  Wärme  erscheint,  ist  also  am  Gegenstand  selbst  eine  Bewegung« 
iLocKZ  bei  TritpALL). 

Die  Wärme,  die  Bewegung  der  Moleküle  (und  ihrer  Aetherhüllen)  wird  also 
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in  unserem  Beispiel  in  Bewegung  einer  grösseren  Mass4^,  diese  in  Spannkraft  uoi- 
gewandelt,  die  wieder  in  Massenbewegung  und  z.  B.  durch  unelastischen  Stos> 
oder  Reibung  in  Wärme  umgesetzt  werden  kann,  welche,  wenn  wir  Verlust  aw»- 
schliessen,  neuerdings  im  Stande  witre ,  die  betreffende  Masse  auf  die  alle  Höhe 
zu  erheben. 

Es  ist  für  die  Vorstellung  von  kaum  grösserer  Schwierigkeit,  zwei  Alome« 
die  sich  vermöge  einer  Anziehungskraft  vereinigt  haben,  in  Gedanken  ebenso  von 
einander  zu  trennen,  wie  wir  Erde  und  Gewicht,  die  sich  vermöge  ihrer  Amte- 
hungskraft  [Schwere)  bis  zur  Berührung  vereinigten ,  durch  Aufwendung  eimr 
gewissen  Kraftsumme,  durch  Erhebung  des  Gewichtes  von  einander  scheiden 
konnten.  Die  Trennung  der  Atome  wird  ebenfalls  eine  bestimntlei  von  aussen 
einwirkende  Kraftsumme  verbrauchen,  wie  die  Hebung  des  Gewichts.  Die  Atlmk- 
tionskraft,  welche  zwei  freie,  durch  iriiend  eine  Kraft  getrennte  Atome,  wekbc 
chemische  Verwandtschaft  gegen  einander  besitzen,  zusammentreibt,  ist  zunikrhsi 
in  ihrer  Wirkungsweise  von  der  Schwerkraft  nicht  verschieden.  Wie  ein  Meteor- 
stein, der  in  das  Atlraktionsbereich  der  Erde  hineingezogen  wurde,  auf  diest 
herabstürzt ,  wobei  Licht  -  und  Wärmeerscheinungen  der  Heftigkeit  des  Falle» 
entsprechend  eintreten,  so  sehen  wir  sich  gegenseitig  anziehende  Moleküle,  wenn 
sie  in  ihre  W^irkungssphäre,  in  unmerklich  kleine  Entfernung  gelangt  sind,  out 
der  grössten  Heftigkeit  zusammenstürzen,  um  sich  zu  vereinigen.  J)ie  ebemiscben 
Kräfte,  welche  die  Atome  mit  so  grosser  Heftigkeit  gegen  einander  fahren  macfacn. 
versetzt  die  Atome  selbst  in  heftige  Schwingungen,  die  sich  der  Umgebung  niil- 
theilcn  können  [Wärmestrahlung,  Wärmeleitung}. 

Indem  zwei  Atome,  die  sich  durch  chemische  Anziehung  vereinigten,  \oc> 
einander  getrennt  werden,  wird  eine  bestimmte  Menge  Kraft  aufgewendet,  di«' 
den  freien  Atomen  dann  ebenso  innewohnt  als  Kraftvorrath,  als  Spannkräfte,  wh> 
dem  von  der  Erde  gehobenen  Gewicht.  Durch  das  Zusammenstürzen  der  Atom« 
durch  ihre  Wiederverbindung,  werden  diese  Spannkräfte  wieder  in  lebendtf> 
Kräfte:  Wärme,  Electricität,  äussere  Arbeit  umgewandelt.  Chemische  und  phy- 
sikalische Spannkräfte  sind  also  im  Principe  nicht  von  einander  verschieden. 

Das  Gesetz  der  Erhaltung  der  Kraft  lehrt,  dass  keine  Kraft  im  Weltall  ver- 
schwinden oder  neu  entstehen  könne,  dass  die  verschiedenen  lebendigen  KräfU* 
und  Spannkräfte  sich  nur  in  einander  umwandeln,  die  Summe  aller  Kräfte  bknbi 
stets  die  gleiche.   Was  wir  für  die  Summe  aller  Kräfte  aussagen,  gilt  aber  selbst- 
verständlich nicht,  wenn  wir  nur  eine  Kräfteform,  z.  B.  die  Wärme  beirarhtHi 
Der  Wärmevorrath  des  Weltalls  nimmt  ab,  wenn  Wärme  in  eine  andere  Form 
lebendiger  Kraft,  Electricität,  Massenbewegung  etc.  übergeführt  wird,  oder  x^otu* 
sie  sich  als  Spannkraft,  als  Kraftvorrath,  als  Vorrath  an  geleisteter  Arbi  •• 
anhäuft.    Die  Lehre  von  der  Umwandlung  der  Kräfte  in  einander  und  iwar  %••' 
allem  von  der  Umwandlung  der  Wärme  in  Arbeit  und  umgekehrt  im  Sinne  dtf 
technischen  Mechanik,  welche  durch  den  Vorbrauch   von  Wärme  Lasten  b«*l*i 
Massen  bewegt,  pflegt  man  als  mechanische  Wärmetheorie  zu  bes<*iiti 
rien,  die  in  diesem  Sinne  vor  allem  durch  Glausics  ihre  Ausbildung  erfahren  h.>i 
Die  Begillnder  der  Lehre  von  der  Erhaltung  der  Kraft  sind  J.  R.  Mayu  ,Rouai 
VON  Maier),  Hslhboltz,  Joule. 

Der    erste    <irundsatz    der    meclianisclien    \VU  rmellioorle   lM*baiipl#(  •!• 
Aequivalenz  \on  Wärme  and  ArIxMt,  die  hcIi  aus  dem  allgemeineit  GeaeU  der  SfliaUoiie.  <i  ' 
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kraft  ergibt.  Durch  Aufwendung  von  Wttnne  kann  mechanische  Arbeit  geleistet  werden,  durch 
Aufwendung  von  mechanischer  Arbeit  kann  Wärme  erzeugt  werden ;  die  erzeugte  und  ver^ 
brauchte  Arbeit  sind  der  verbrauchten  und  erzeugten  Wttnne  proportional. 

Um  die  Wärme  zu  messen ,  nimmt  man  meist  als  Einheit  an  die  Wfirmemenge ,  welche 
Quthig  ist,  um  i  Kilogramm  Wasser  von  oo  auf  40  Celsius  zu  erwünnen.  Als  Arbeitseinheit, 
diejenige  Arbeit,  welche  erforderlich  ist,  um  4  Kilogramm  auf  i  Meter  Höhe  zu  beben;  man 
nennt  die  Arbeilseinbeit  kurz  4  Kilogrammmeter,  während  man  die  definirte,  als  Maass 
t)f Dulzte  Wärmemenge  als  4  Wärmeeinheit  bezeichnet. 

Mit  Anwendung  dieser  Grössen  können  wir  nach  dem  Gesagten  eine  Zahl  angeben,  welche 
URS  angibt,  wie  viel  Arbeitseinheiten  durch  den  Verbrauch  einer  Wärmeeinheit  geleistet  wer- 
den können  und  umgekehrt,  wie  viele  Arbeitseinheiten  verbraucht  werden,  um  eine  Wärme- 
einheit zu  liefern.  Diese  Zahl,  die  experimentell  festgestellt  werden  musste,  wird  das 
mechanische  Aequivalent  der  Wärme  genannt.  Für  die  obigen  Grössen  beträgt  es 
im  Mittel :  480.  Wenn  wir  andere  Arbeitseinheiten  zu  Grunde  legen,  z.  B.  das  Fusspfund  oder 
«las  Grammuneter,  so  wird  die  Zahl  natürlich  eine  entsprechend  andere.  Wir  sind  nach  diesen 
Ergebnissen  im  Stande,  durch  Verwendung  von  4  Wärmeeinheit  430  Kilogramme  4  Meterhoch 
zu  heben.  Umgekehrt  müsste  die  gleiche  Arbeit:  430  Kilogrammmeter  verbraucht  werden, 
z.  B.  durch  Reibung  oder  unelastischen  Stoss,  um  4  Wärmeeinheit  zu  liefern,  d.  h.  um  4  Kilo- 
gramm Wasser  von  oo  auf  40G.  zu  erwärmen. 

Der  Engländer  Joule  ,  der  sich  um  die  Lehre  von  der  Erhaltung  der  Kraft  neben  den 
deutschen  Begründern  derselben  in  höchster  Weise  verdient  gemacht  hat ,  hat  das  mecha- 
ni^he  Aec|uivalent  der  Wärme  wirklich  durch  den  Kraftaufwand  bestimmt ,  der  erforderlich 
i>t,  um  die  Temperatur  von  Wasser  oder  Quecksilber  durch  Reibung  mit  einem  Schaufelrad, 
das  durch  ein  fallendes.  Gewicht  in  Bewegung  gesetzt  wurde ,  um  eine  bestimmte  Grösse  zu 
erhöhen.  Umgekehrt  kommt  man  zu  sehr  wenig  abweichenden  Resultaten ,  wenn  man  die 
Vrbeit  bestimmt,  welche  durch  Aufwendung  einer  gewissen  Summe  von  Wärmeeinheiten  ge- 
leistet wird.  Man  rouss  zu  derartigen  Bestimmungen  Fälle  auswählen ,  in  weichen  durch  die 
Wärme  nichts  anderes  als  äussere  Arbeit,  z.  B.  Heben  einer  Last  geleistet  wird,  was  am 
einfachsten  dadurch  möglich  ist,  dass  man  mit  Hülfe  eines  vollkommenen  Gases  Wärme  in 
Arbeit  umsetet,  indem  man  sich  das  Gas  durch  Wärme  ausdehnen  lässt.  Jovle  hat  bewiesen, 
<la$s  bei  Ausdehnung  eines  Gases  zur  Entfernung  der  einzelnen  Gasmoleküle  oder  Atome  keine 
Kraft  erforderlich  ist;  es  gehört  zum  Begriff  des  Gases,  dass  sich  die  gleichartigen  Atome  nicht 
'inziehen,  wie  es  die  Atome  der  festen  und  flüssigen  Körper  thun,  sondern  abstossen.  Bei  der 
Ausdehniing  der  Gase  kostet  sonach  nur  die  Ueberwindung  eines  äusseren  Widerstandes 
Vrbeit.  Man  braucht  also  nur  festzustellen ,  wie  viel  Wärmeeinheiten  wir  einem  Gase  mehr 
zuznftihren  haben,  um  es  auf  eine  bestimmte  Temperatur  zu  bringen,  wenn  es  sich  mit  Ueber- 
windung eines  äusseren  Widerstandes,  also  mit  Leistung  von  äusserer  Arbeit  ausdehnt,  als 
wir  zur  Hervorbringung  derselben  Temperatur  des  Gases  bedürfen ,  wenn  es  an  der  Ausdeh- 
nung gebindert  ist  und  das  gleiche  Volum  vor  und  nach  der  Erwärmung  beibehält. 

Körper,  deren  Atome  sich  nicht  abstossen,  wie  die  eines  Gases,  werden  durch  Wärme 
ebenfalls  ausgedehnt  und  leisten  dabei  durch  die  Ueberwindung  von  Widerständen  eine  be- 
•"Ummbare  äussere  Arbeit.  Um  ihn  ausdehnen  zu  können,  müssen  aber  die  Atome  des 
b«*treflenden  Körpers ,  die  sich  mit  einer  bestimmten  Kraft  anziehen ,  aus  einander  gezogen 
u erden ,  wie  wir  das  Gewicht  von  der  Erde  erheben  mussten ,  in  beiden  Fällen  mit  einem 
\ufwand  von  Kraft ,  die  von  aussen  zugeführt  werden  muss.  Es  hat  sonach  bei  festen  und 
flüssigen  Körpern  die  Wärme  bei  der  Ausdehnung  nicht  nur  äussere  Kraft  wie  bei  den  Gasen, 
•^»ndem  auch  innere  Arbeit,  die  Ueberwindung  der  Anziehungskraft  der  Atome,  zu  leisten. 
E'i  *ird  Wärme  =  Kraa  gebraucht,  um  die  der  Ausdehnung,  entgegenstrebenden  äusseren 
Widerstände  zu  überwinden,  es  wird  aber  auch  Wärme  =  Kraft  verbraucht,  um  die  inneren 
Widenttände,  die  der  Ausdehnung  entgegenstehenr  die  Attraktion  der  Atome  zu  überwältigen. 
Durdi  die  zweite  Kraftsumme,  welche  diese  Innere  Arbeit  leistet,  wird  eine  Zustandsänderung 
u»  dem  Körper  hervorgerufen.  Innere  Arbeit  und  äussere  Arbeit  zusammen  bilden  die  Leistung 
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der  zugeführten  Wärme ,  deren  Summe  also  bedeutender  sein  muss ,  als  wenn  die  aussen'  ^ 
Arbeit  allein  hätte  geleistet  werden  müssen.  Die  Wärme ,  welche  zur  Zustandsänderaig  öf  $ 
Körpers,  zur  inneren  Arbeit  der  Auseinandertreibung  der  Atome  verwendet  wurde,  ist  in  dem 
Körper  angehäuft.  Nähern  sich  die  Atome  einander  wieder  bis  zur  anftInglicbeD  Ruhelage, 
aus  der  sie  durch  Wärmezufuhr  entfernt  wurden ,  so  wird  die  ganze  Wärmemenge ,  die  daxa 
erforderlich  war,  wieder  frei.  So  sehea  wir  bei  dem  Uebergang  der  Gase  in  den  flüasigfii 
Zustand,  bei  dem  Uebergang  der  flüssigen  Körper  in  den  festen  Zustand,  die  Kraft  &=  Wärme- 
summe wieder  frei  werden,  welche  zur  Entfernung  der  Atome  verwendet  werden  musste. 

Die  Gesetze  der  mechanischen  Wäntieiheorie  finden  natürlich  in  der  Physiologie,  wo  e^ 
sich  um  Erklärung  der  Krafterzeugung  im  Organismus  handelt ,  ihre  Anwendung.  Es  ist  voa 
selbst  klar,  daas  das  für  die  Wärme  Ausgesagte  auch  für  alle  anderen -Kräftefonneo  {Electn> 
cität,  chemische  Kraft,  Licht)  Geltung  behauptet ,  die  ja  alle  nichts  Anderes  als  Bewegaoie^ 
arten  sind,  welche  eine  in  die  andere  umgewandelt  werden  können.  Man  bedient  «oh  r»fck- 
massig  bei  derartigen  llmrechnungeu  von  einer  Kraft  auf  die  andere  als  Maasse  derselben  Ein- 
heiten, die  wir  oben  kennen  gelernt  haben,  der  Wärmeeinheit  und  des  Kilogrammmeters.  Dir 
electromotorischen  Kräfte  z.  B.  entsprechen  dem  mechanischen  Aequivalent  der  Ihermtschen 
Wirkungen  der  chemischen  Processe  in  den  galvanischen  Elementen. 

Es  ist  von  selbst  klar,  dass,  wie  schon  angedeutet,  das  Gesetz  von  dem  Gleichbleiben  der 
Kraftsumme,  der  Summe  von  lebendigen  Kräften  und  Spannkräften,  nur  für  ein  freies  S>- 
stem  seine  Geltung  haben  kann,  dem  von  aussen  keine  Kräfte  zu  oder  abgeführt  werrlen 
können.  Ein  derartiges  freies  System  von  Kräften  ist  nur  das  Weltall,  nur  flir  dieses  bleiht 
die  Summe  aller  Kräfte  constant.  Da  für  das  Wellall  kein  »Aussen«  existirt ,  so  können  ibm 
weder  Kräfte  neu  gegeben  noch  entzogen  werden.  Wenn  wir  dagegen  unser  Kixstemeo&y^teni 
das  Planetensystem  unserer  Sonne  oder  das  Trabantensystem  unserer  Erde  und  ihres  llondr« 
betrachten,  so  sind  sie  keine  »freien  Systeme«,  in  ihnen  wird  die  Summe  der  Kräfte  ab-  uod 
zunehmen  können.  Indem  z.  B.  die  Sonne  ihre  Wärme  ausstrahlt,  verliert  sie  Kraft,  die  zum 
Theil  der  Erde  zu  gute  kommt,  die  dadurch  an  Kreftquantum  gewinnt. 

Von  Clausius  ist  zu  dem  ersten  Hauptsatz  der  mechanischen  Wärmetheorie  ein  z  w  ciif  r 
praktisch  nicht  weniger  wichtiger  Hauptsatz  aufgestellt  worden.  Er  tritt  bei  den  Dimu^ 
sionen  meist  nur  in  der  mathematischen  Zeichensprache  als  Formel  auf.  In  Betreff  desaeliicb 
müssen  wir  auf  die  Original  Untersuchungen  von  Clausius  verweisen.  Mit  Worten  kann  er 
(FicK)  im  Allgemeinen  so  ausgedrückt  werden:  Wenn  bei  einem  Kretsprocesse  ein  gemt^*^ 
Quantum  Wärme  in  Arbeit  verwandelt  worden  ist,  so  muss  nothwendig  gleichzeitig  ein  gcmt^ 
ses  anderes  Quantum  von  Wärme  von  einem  wärmeren  auf  einen  kälteren  Körper  übertrafen 
worden  sein.  Oder  umgekehrt:  Wenn  Wärme  von  einem  kälteren  auf  einen  wänneren  Korpn 
übertragen  werden  soll,  so  muss  eine  gewisse  Arbeit  verwandt  werden.  Unter  »Kreisproce^« 
versteht  Clausius  eine  Kette  von  Vorgängen,  in  Folge  deren  ein  Körper,  duit^i  dessen  \<t- 
mittelung  Wärme  in  Arbeit  oder  Arbeit  in  Wärme  verwandelt  wird ,  am  Ende  dea  Proce^M*^ 
genau  wieder  in  denselben  Zustand  zurückgebracht  wird ,  in  welchem  er  sich  bei  Beginn  de« 
Procesaes  befand  (Ficz) . 

Es  muss  noch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  manche  Körper  sich  der  Warn» 
gegenüber  anders  verhalten  als  die  Mehrzahl  der  übrigen ,  indem  sie  sich  innerhalb  ^ewiioer 
Grenzen  durch  Zufuhr  von  Wärme  nicht  ausdehnen,  sondern  im  Gegentheile  verdidilen. 

Das  ft>ekannteste  Beispiel  dafür  ist  das  Wasser,  das  seine  grösste  Dichtigkeit  bei  4-  I'm 
besitzt,  sich  also  bei  Temperaturen  über  40C.  und  unter  40  C  ausdehnt.  Wenn  wir  daher  \Va^ 
ser  Wärme  zuführen ,  so  kann  sich  dieses  unter  Umständen  anstatt  aoszudehnett  verdichtm 
Das  Wasser  zieht  sich  zusammen ,  verkleinert  sein  Volum,  verdichtet  sich  bei  dem  Abkuhlrn 
von  höheren  Temperaturgrade n,  bis  es  eine  Temperatur  von  40C.  erreicht;  bei  diesem  Punlt 
hört  die  Zusammenziehung  auf.  Dies  ist  der  Punkt  der  grössten  Dichtigkeit  des  Wasser».  «*'n 
40c.  abwärts  bis  zum  Gefrierpunkt  dehnt  sieh  das  Wasser  wieder  ans,  und  wenn  es  »teh  m 
Eis  verwandelt ,  Ist  die  Ausdehnung  bedeutend ,  das  Eis  schwimmt  daher  auf  dem  ¥fms^r 
Wenn  wir  von  foc.  an  Wärme  dem  Wasser  zuführen,  so  zieht  es  sich  durch  die  Wämenfohr 
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zunächst,  bis  es  4^0.  erreicht  hat,  zusammen,  dann  hört  die  Zusammenziehuog  auf  und  es 
tritt  anhaltendes  Ausdehnen  ein.  Auch  geschmolzenes  Wismuth-Metall  dehnt  sich  bei  dem 
Festwerden  durch  Erkalten  aus. 

Mit  der  mechanischen  Wärmetheorie  steht  es  in  Einklang,  dass..  wenn  ein  Körper,  z.  B. 
ein  Metall  zosammengepresst,  verdichtet  wird,  dass  sich  dabei  Wärme  entwickelt';  werden 
!»eiae  Atome  mechanisch  aus  einander  gezogen,  durch  Dehnung  z.  B.  eines  Metalldrahts ,  so 
wird  Wärme  verbraucht,  der  gedehnte  Körper  erkaltet.  Diese  Thatsache  ist  fast  allgemein 
richtig,  wie  die  Untersuchungen  von  Joule  u.  A.  ergaben.  Doch  gibt  es  auch  davon  Ausnah- 
men, die  an  das  Verhalten  des  Wassers  und  des  geschmolzenen  Wismuth  erinnern. 

Kautschuk  erwärmt  sich,  wenn  er  belastet  ist,  durch  plötzliches  Ausdehnen.  Wil- 
liam TBomsox,  der  diese  Beobachtung,  die  gegen  das  allgemeine  Gesetz  verstösst,  machte,  ver- 
muthete  sogleich ,  dass  diese  Eigenthümlichkeit  des  Kautschuks  mit  der  anderen  verknüpft 
sein  würde,  dass  ersieh  durch  Erwärmung  nicht  ausdehnt,  sondern  zusammenzieht,  verkürzt; 
^eine  Annahme  wird  durch  das  Experiment  bestätigt. 

ScHiiULEwiTscH  hat  gezeigt,  dass  sich  wie  Kautschuk  auch  die  quergestreifte  Mus- 
kelsubstanz innerhalb  gewisser  Grenzen  (2~280C.  beim  Frosch)  durch  Wärmezufuhr  nicht 
ausdehnt,  sondern  contrahirt.  Wir  werden  auf  dieses  Factum  bei  der.Erklärung  der  Muskel- 
Aktion  zurückkommen. 

In  Beziehung  auf  das  Maass  der  Wärme-  und  Arbeitseinheiten  herrscht  einige  Willkür 
in  der  Bezeicbnungsweise :  Kilogrammmeter,  Grammmeter  sehen  wir  abwechselnd  als  Arbeits- 
einheit gebraucht.  Man  muss  sich  dabei  erinnern ,  dass  die  Zahl ,  welche  die  aequivalente 
Wärmemenge  misst,  unabhängig  ist  von  der  Wahl  der  Gewichtseinheit,  wenn  man  zur  Mes- 
'iung der  Menge  des  Körpers  und  zur  ßestimmung  der  Wärmeeinheit  dieselbe  Gewichts- 
einheit benutzt.  Bei  der  Benutzung  des  Fusses  anstatt  des  Meters  a)s  Höhenmaass  z.  B.  im 
Fusspfund  muss  man  sich  für  die  Umrechnung  auf  Kilogrammmeter  erinnern,  das  1  Meter  = 
J,l86i  preussische  Fuss  ist.  Die  Engländer  gebrauchen  als  Temperatureinheit  oft  nicht  4^ Cel- 
sius, soodem  10  Fahr^nheit;  5^  C.  sind  =  90  Fahrenheit.  Fahrenheit  nennt  den  Gefrierpunkt 
lifi?,,  sein  Siedepunkt  ist  also  aiiop.  io^C.  sind  gleich  860F.,  wenn  wir  aber  wissen  wollen, 
welche  Temperatur  nach  Fahrenheit  s  SOOQ.  ist,  so  müssen  wir  zu  860  F.  noch  die  8iOF. 
unter  O^C.  zurechnen;  aooc.  sind  also  680F.  Die  normale  menschliche  Temperatur  ist 
nach  Fahrenheit's  Thermometer  4  OOO.  Diese  Andeutungen  werden  zur  gelegentlichen  Orien- 
tirong-genügen.  Die  Erwärmung  von  4  Pfund  Wasser  um  40c.  ist  =  4890  Fusspfund. 
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Auf  den  ersten  Blick  — -  zumal  wenn  man  vergisst,  dass  das  Gesetz  von  der 
Erhaltung  der  Kraft  nur  für  ein  »freies  Systema,  nur  für  das  gesammte  Weltall 
Gültigkeit  besitzt  —  könnte  es  erscheinen ,  als  führte  dieses  Princip  zu  der  Idee 
eines  Perpetuum  mobile.  Wenn  die  Kräfte  nicht  verschwinden ,  wenn  nur  eine 
Rraftform  in  die  andere  übergefahrt  wird,  so  scheint  daraus  die  Möglichkeit  her- 
^orzugeb^i,  dass  ein  dnmaliger  Anstoss,  wenn  nur  eine  richtige  Art  der  lieber- 
tragung  gefunden  wSre,  ununterbrochen  fort  Bewegung  und  Arbeit  mttsste  leisten 
können  (cf.  dagegen  den  zweiten  Hauptsatz  von  Glausius  S.  94). 

Es  gibt  ein  sehr  sinnreiches  Experiment :  die  Weltim  Glase,  welche 
iiuf  den  ersten  WiA  das  organische  Leben  in  Pflanze  und  Thier  als  ein  eigent- 
liches Perpetuum  mobile  erscheinen  lässt. 

Das  Experiment  ist  gegründet  auf  die  Erfahrung  über  den  Kreislauf  des 
Stoffes  aus  der  anorganischen  in  die  organische  Natur  und  aus  dieser  wieder  in 
die  anorganische  zurück.  Die  Pflanze  nimmt  die  anorganischen  Sauerstoffverbin- 
düngen  in  sich  auf  und  ertheilt  ihnen  durch  ihren  Leben8proce3S  die  Spannkräfte 
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lurttck,  indem  sie  die  Elemente  von  dem  Sauerstoff  trennt,  welche  diesen  im 
freien  Zustande  angehören,  sie  ertheilt  ihnen  die  Eigenschaft  derVerbrennlichkeit. 
Das  Tbier  nimmt  die  von  der  Pflanze  mit  Spannkräften  versehenen  Stofle  in  sieb 
auf,  verbindet  sie  wieder  mit  Sauerstoff  und  benutzt  die  dadurch  verwendbar 
gewordenen  Spannkräfte  zu  seinen  mechanischen  Leistungen.  Die  der  Umgebung; 
zurückgegebenen  Elemente  können  wieder  Bestandtheile  der  Pflanze  und  dabei 
mit  Spannkräften  versehen  werden.  So  scheint  der  Kreislauf  des  organischen 
Stoffes  die  Lösung  jenes  Problemes  in  Wahrheit  zu  enthalten. 

Man  brachte  zum  Beweise  dieser  Verhältnisse  kleine  Wasserthiere  und  Was- 
serpflanzen in  ein  luftdicht  zum  Theile  mit  Wasser,  welches  die  anorganischen 
Bestandtheile  der  Pflanzen  und  Thiere  gelöst  enthielt ,  gefülltes  Glasge&ss.  Da5 
Leben  geht  hierbei  seinen  ungestörten  Gang,  die  Thiere  nähren  sich  von  den 
Pflanzen,  die  aus  den  Ausscheidungsprodukten  der  Thiere  ihre  verloren  gegange- 
nen Organe  wieder  ersetzen. 

Doch  nur  unter  einer  Bedingung  geht  dieses  Spiel  des  Lebens  ungestört.  Dir 
Welt  im  Glase  gedeiht  nur  dann,  wenn  sie  sich  unter  Verhältnissen  befindet,  in 
welchen  das  Licht  und  die  Wärme  der  Sonne  auf  sie  einwirken  können . 
im  Finstem  sterben  sowohl  Pflanzen  als  Thiere  in  dem  verschlossenen  Glasr 
sehr  rasoh  ab. 

Es  ist  klar,  dass  danach  die  geheimnissvolle  ^»Lebenskraft«,  welche  in  der 
Pflanzenzelle  den  Elementarstoffen  die  ihnen  bei  ihrer  Oxydation  verloren  gegan- 
genen Spannkräfte  wieder  ertheilt ,  nicht  etwas  im  letzten  Grunde  der  Pflanxo 
selbst  Zugehöriges  sein  könne.  Man  dachte  sich  sonst  das  Leben  selbst  als  eine 
Kraft,  welche  analog  den  Kräften  der  Mechanik  in  Arbeit,  in  lebendige  Kraft  um- 
gesetzt werden  könnte;  einen  Theil  der  Lebenskraft  dachte  man  von  der  Pflanxr 
als  Kräfte  in  ihre  verbrennlichen  Produkte,  hineingelegt.  Diese  Anschaaung  Ut 
durch  das  genannte  Experiment  widerlegt.  An  sich  ist  die  Pflanze  nidit  vermö- 
gend, den  Elementen  Spannkräfte  zu  ertheilen;  sie  vermag  es  nur  unter  der 
Mitwirkung  ihr  von  aussen  gelieferter  Kräfte,  des  Sonnenlichtes  und  der  Sonnen- 
wärme.  Diese  genannten  Kräfte  sind  es ,  welche  die  Pflanze  zur  Redaction  der 
Sauerstoffverbindungen  benutzt  und  dadurch  gleichsam  in  sich  autspeichert.  Die 
Pflanze  ist  im  Stande,  die  Sonnenstrahlen  gleichsam  in  feste  Form  überzuführen, 
indem  sie  dieselbe  in  Spannkräfte^ des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  verwandelt , 
es  sind  fixirte Sonnenstrahlen,  mit  denen  wir  im  Winter  unserpOefen  und  Zimmer 
erwärmen,  mit  denen  wir  durch  unsere  Dampfmaschmen  Lasten  bewegen,  mit 
denen  der  menschliche  und  thierischo  Organismus  die  aktiven  Bewegungen  her- 
vorbringt, durch  welche  sich  das  Thier  von  der  Pflanze  unterscheidet. 

Es  ist  schon  erwähnt,  dass  im  Dunkeln  auch  die  chlorophyllbaitigen  POanzeti 
keine  Kohlensäure  zu  zerlegen  im  Stande  sind,  sie  alhmen  dann  ebenso  wie  d^^ 
Thier  Sauerstoff  ein  und  Kohlensäure  aus.  Sie  unterliegen  dann  wie  alle  feuchten 
org^'tnischen  kohlehaltigen  Stoffe  den  langsamen  Verbrennungs  -  Einflüssen  dti 
Luft>  es  bildet  sich  aus  der  Kohle  der  Pflanze  Kohlensäure.  Die  Beobachtung,  iU>^ 
auch  unter  der  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  nur  die  grünen  Pflanzenihcilc  lif- 
Saucrstoffverbindungen  zerlegen  und  Sauerstoff  ausathmen,  während  sie  daneben 
wie  die  übrigen  nicht  grünen  Theile  stets  Kohlensäure  aushauchen  vermöge  des  in> 
(«ap.  II  geschilderten  Pflanzenstoffweohsels,  macht  verständlieh,  warum  die  PfUn- 
ten,  besonders  dieBiülhen,  ähnlich  wie  die  Thiere  eine  etwas  höhere  Temperatur 


Die  Ernährungsgesetze  benilien  auf  dem  Gesetz  der  Erhaltung  der  Kraft.  93 

besitzen  als  die  umgebende  Atmosphäre;  es  beruht  diese  auf  gleicheeitig  neben 
den  Reduelionen  in  ihnen  vor  sich  gehenden  Oxydationen ,  die  einen  Theil  der 
aufgehäuften  Spannkräfte  in  der  Pflanze  selbst  wieder  in  lebendige  Kräfte  über- 
Alhren.  Auf  demselben  Grunde  beruhen  die  Bewegungs-  und  Electricitäts-Ent- 
Wickelungen  in  den  Pflanzen. 

Die  pyrheliometrischen  Messungen  von  Pocillbt  und  Anderen  geben  Anhalts- 
ponkte  zur  Orientirung  über  die  Grösse  der  Kraftmenge,  welche  fortwährend  der 
Sonne  entströmt  und  von  den  Pflanzen  theilweise  in  Spannkräfte  des  Kohlenstofis 
uod  WasserstofiEs  der  sauerstoffarmen  PflanzenbestandUieile  verwandelt  wird. 

Nach  directen  Messungen  werden  bei  einer  Fläche ,  welche  von  der  Sonne 
senkrecht  beschienen  wird,  jedem  Quadratfuss  in  jeder  Minute  3,4  Wärmeein- 
heiten mitgetbeilt.  Die  Wärme,  welche  täglich  von  der  Sonne  zur  Erde  gelangt, 
giebt  den  Heizeffekt  von  5  Billionen  Centner  Steinkohlen.  Rechnet  man  für  eine 
Pferdekraft  in  der  Stunde  7  Pfund  Steinkohlen  und  berücksichtigt  man,  dass  un- 
sere Dampfmaschinen  nur  Y22  ^^^  absoluten  mechanischen  Effectes  der  Wäntie 
geben,  so  eiigibtsich  derGesammteffekt  der  Sonnenwärme  der  Erde  in  der  Stunde 
zu  66  Billionen  Pferdekräften.  Nach  Tyndall  würde  die  ganze  Quantität  der  Sonnen- 
wärme, die  in  einem  Jahre  die  Erde  empfUngt,  gleichmässig  über  die  Erdoberfläche 
vertheilt,  genügen,  um  eine  Schicht  Eis  von  400  Fuss  Dicke,  welche  die  ganze 
Erde  umhüllt,  zu  schmelzen.  Sie  würde  einen  Ocean,  der  die  Erde  in  einer  Tiefe 
von  45  geographischen  Meilen  bedeckt,  von  0^  bis  auf  den  Siedepunkt  erwärmen. 
Dabei  ist  die  auf  die  Erde  gelangende  Wärmemenge  nur  V2oo;ooo)00o  ^^^  ganzen 
von  der  Sonne  ausgehenden  Ausstrahlung  (Tyndall). 

Diese  Zahlen  geben  wenigstens  einen  annähernden  Begriff,  welches  enorme 
KraftqoaDlum  täglich  von  der  Sonne  als  Wärme  ausgeht.  Man  begreift  wie  schon 
die  AuEspeicherung  eines  Theiles  dieser  Kraftmasse  in  den  Pflanzen  hinreicht,  um 
jene  grosse  Summe  mechanischer  Effekte  mit  ihrer  Hülfe  hervorzubringen,  welche 
das  Thierreich  und  unsere  Mechanik  von  jenen  fordert.  Fast  alle  anderen  Bewe- 
gangen  und  Kräfte  auf  der  Erde  stammen  ebenfalls  von  den  Sonnenstrahlen  ab. 
Die  Sonnen  wärme  bedingt  z.  B.  die  Bewegung  der  Winde,  das  Erheben  des  ver- 
dunstenden Wassers  und  damit  die  Bedingung  seiner  beim  Herabfliessen  freiwer- 
deoden  Spannkräfte.  ' 

Ueber  die  Kraftsumme,  welche  in  Form  von  Licht  von  der  Sonne  zur  Erde 
kommt ,  sind  derartige  Berechnungen  noch  kaum  gestattet,  doch  muss  auch  sie 
eine  enonne  sein. 

Es  wird  uns  aus  den  bisherigen  Betrachtungen  klar,  wasdiealsNabrung 
in  den  ihierischen  Organismus  aufgenommenen  Stoffe  für  eine 
Bedeutung  für  diesen  haben. 

Auf  der  einen  Seite  werden  die  aufgenommenen  Stoffe  zur  Formbildung  der 
Organe  verwendet,  andererseits  werden  die  mit  ihnen  eingeführten  Spannkräfte 
in  mechanische  Leistungen  umgesetzt. 

Abgesehen  von  dem  Antheil  an  derStruclur  der  Zelle,  den  wir  die  Nährstoffe 
nehmen  sehen ,  wird  ihr  Werth  für  den  Organismus  noch  weiter  abhängen  von 
der  Summe  der  Spannkräfte ,  welche  mit  ihnen  eingeführt  wird.  Es  wird  von 
diesem  Gesichtspunkte  aus  verständlich,  warum  die  Einführung  sauerstoffreicher 
chemischer  Verbindungen  oi^nischer  Natur  meist  weniger  Werth  für  das  Thier 
besitzt,  als  die  solcher,  in  denen  verhältnissmässig  wenigerSauerstoff  enthalten  ist. 
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Die  einen  haben  durch  ihre  Vereinigung  mit  Sauerstoff  schon  den  grössten  Theü 
ihrer  verwendbaren  Spannkräfte  verioren ,  die  anderen  sind  noch  im  VollbesiUf 
derselben ;  die  Leistungen  für  die  Em&hrung,  welche  von  dem  einen  oder  aiuk- 
ren  Stoffe  im  Organismus  hervorgebracht  werden  kOnnen,  stehen  im  Allgemeinefi 
im  umgekehrten  Verhältnisse  zu  ihrem  procentischen  Gehalt  an  Sauerstoff.  Es  i>i 
danach  einleuchtend,  warum  die  Kohlehydrate,  welche  auf  ein  Doppelatoro  Was- 
serstoff ein  Atom  Sauerstoff  enthalten,  bei  denen  also  nur  noch  der  Kohlensiod 
mit  Sauerstoff  zu  verbinden  bleibt,  weniger  Werlh  für  den  Organismus  haben, 
als  die  Fette,  bei  denen  nicht  nur  der  Kohlenstoff  sondern  auch  noch  ein  grosM*f 
Theil  des  Wasserstoffes  seine  Spannkraft  besitzt  und  diese  durch  Verbindung  m\ 
Sauerstoff  frei  werden  lassen  kann.  Noch  weniger  Werlh  für  die  oi^niscbtM*. 
Kraftieistungen  wird  gewöhnlich  den  organischen  Säuren  zugeschrieben,  bei  dew\ 
nur  ein  Bruchtheil  des  Kohlenstoffes  zu  oxydiren  bleibt.  Doch  darf  nicht  verj^t*^- 
sen  werden ,  dass  eine  grössere  oder  geringere  Summe  von  Spannki'äften  aUt-ic 
einen  Stoff  noch  nicht  zu  einem  besseren  oder  schlechteren  Nahrungsmttlel  madii. 
z.  B.  Kohle,  die  einen  so  grossen  Spannkraftwerth  besitzt,  können  wir  nicht  ^er- 
dauen;  schwerverdauliche  Speisen  verbrauchen  zu  ihrer  Assimilation  viel  Kraft 
die  ihrer  Wirkung  abgehen  muss;  Stoffe,  die  in  besonders  wichtige  Organgruppen. 
wie  das  Nervensystem  eingehen  und  dessen  Thätigkeit  beeinflussen,  beanspruchni 
einen  besonders  hohen  Werlh  als  Nahrungsstoffe. 

Die  Summe  der  Spannkräfte  ist  äusserst  verschieden  in  den  versdiieden«-? 
als  Nahrungssloffe  eingeführten  chemischen  Verbindungen.  Um  uns  ein  genau*'^ 
Bild  der  Leistungen  jedes  einzelnen  im  thierischen  Haushalte  machen  zu  können 
mtlssen  wir  vorerst  die  Summe  der  ihnen  inhärirenden  Spannkräfte  besUmiii: 
haben;  wir  müssen  die  Wärmemenge  kennen,  welche  bei  der  Sauerstoffauf- 
nahme einer  bestimmten  Quantität  dieser  Stoffe  im  animalen  Organismus  frei  utk! 
verwendbar  wird. 

Für  eine  Anzahl  einfacher  und  zusammengesetzter  Stoffe  ist  die  Wx^ne('^t- 
wickelttDg  bei  ihrer  vollkommenen  Verbrennung  bestimmt.  Die  freiwerden<l<-r 
Spannkräfte,  um  die  es  sich  bei  der  Verbrennung ,  bei  der  Vereinigung  firiff 
Riementarstoffe  handelt,  sind  von  überraschender  Quantität. 


••  I 


Nacli  den  Versuchen  von  Favre  und  Silbemiann  liefert  bei  der  Verbrennung  xu  koli 
Hüure  und  Wasser 

1  Gcwichlseinheit  KohlenstolT:      8086  Wtfrmceinhciten, 
i  •  Wasserstoff:    S446S 

Diese  Zahlen  xelgeui  vvas  für  eine  enormeKraftquantitätbel  der  Vereioifnme  >t 
Atome,  bei  der  Verbrennung  frei  vvird ,  umgekehrt  lehren  sie  uns ,  was  lür  eine  Kraft«usir 
aufgewendet  werden  muss ,  um  die  chemisch  verbundenen  Atome  lu  treanen ,  wie  da»  r 
chlorophyllhaltigen  Pflanxensellen  unter  der  Einwirkung  des  Lichtes  thun. 

Bei  der  Verbindung  eines  Atoms  mit  einem  andern  i.  B.  eines  Doppelatoms  WasaM^>' 
mit  einem  Atom  Sauerstoff  wird  stets  die  gleiche  QuanÜtät  von  Spannkrttfteo  vw^radu- 
gemacht  und  frei«  vorausgesetzt,  dass  bei  der  chemischen  Verbindung  nicht  noch  «nd^ 
Wirkungen  ausgeübt  werden,  die  in  ihrer  Intensität  schwanken  können.  Das  Resultat  drr  \    • 
brennung  z.  B.des  Wasserstoffs  mit  Sauerstoff  wird  in  BeZug  auf  die  Wärmeentwickelna^ 
verschiedenes  sein,  wenn  einmal  das  Wasser,  wie  das  bei  der  Verbrennung  in  heller  FUnu 
geschieht,  im  gasförmigen  Zustande  entweicht,  ein  andermal  als  Oilssiges  Wasser  oder  » 
fest,  gebunden  zurückbleibt.  Bei  dem  Uebergang  des  Wassergases  In  tropfbar  flüssiges  Wa>« 
bei  dem  Uebergang  des  Wassers  in  den  festen  Zustand  (Eis)  wird  eine  sehr  bedealeaile  Mf  r* 
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von  SpBonkräflen  noch  frei,  die  im  «rsterenPall  für  den  Heizeffel^t  verioren  gehen.  Jedermann 
weiss,  dflw  feuchtes  Holz  eine  geringere  Verbrennungswarme  entwiclielt  als  trockenes ;  ein 
betrücbtlicher  Theil  der  aus  dem  chemischen  Process  freiwerdenden  Wttrme  wird  für  die  Ver- 
dunstung des  Wassers  verbraucht;  auch  das  l>ei  der  Verbrennung  des  Holzes  erst  entstehende 
Wasser  muss  für  seine  Verdunstung  entsprechend  Wttrme  in  Beschlag  nehmen ,  die  der  Ge- 
sammtsummo  der  Verbrennungswfirme  entgeht.  Die  Verbindung  des  Wasserstoffs  mit  Sauer- 
Stoff  xeigt  sonach  eine  verschiedene  äussere  Kraftentwickelung,  je  nachdem  das  gebildete 
Wasser  dampfförmig  entweicht  oder  fltissig  oder  fest  Zurückbleiben  kann.  Ganz  allgemein  er- 
scheint die  bei  der  Verbrennung  freiwerdende  Wärme  als  eine  algebraische  Summe  von  zwei 
firössen,  von  denen  die  eine  positiv,  die  andere  negativ  ist.  Die  für  die  Erzeugung  von  Wärme 
oe^tive  Grösse  bezeichnen  wir  aJs  »Verbrennungsarbeit«,  zur  Ueberwindung  von  Wi- 
derständen verbraucht  die  Verbrennung  einen  Theil  der  verwendbaren  Spannkräfte,  die  dann 
üicbl  als  sfreie  Wärme«  auftreten  können,  an  der  Verbrennungs- Wärme  sonach  abzuziehen 
sind.  Um  z.  B.  feste  Kohle  mit  Sauerstoff  zu  der  gasförmigen  Kohlensäure  zu  verbinden,  muss 
die  Kohle  selbst  aus  dem  festen  in  den  gasförmigen  Zustand  —  im  Kohlensäuregas  ist  die  Kohle 
im  Gaszustande  —  übergeführt  werden ;  zu  dieser  Zustandsänderung  wird  ein  Theil  der  bei 
der  Vert)indung  der  Atome  frei  werdenden  Spannkräfte  verwendet ,  die  alsp  nicht  als  leben- 
dige Kraft,  als  Wärme  erscheinen  können.  Betrachten  wir  nicht  ein  Kohlenstoffatom  in  seiner 
Nerbindung  mit  Sauerstoff,  sondern  eine  Summe  von  solchen  zu  einem  festen  Ganzen  ver- 
einigt, so  wird  die  Trennung  der  Kohlenstoffatome  von  einander,  die  der  Neuverbindung  vor- 
ausgehen muss,  einen  bestimmten  Kraftaufwand,  der  von  der  Verbrennungs wärme  abgeht, 
eKordem;  je  inniger  diese  Verbindung  der  Koblenatome  ist,  desto  grösser  ist  die  zu  ihrer 
TreoQung  erforderliche  Krafitqaantit&t.  So  macht  der  einfache  Unterschied  in  der  Dichte  den 
biamant  (krystallisirter  Kohlenstoff)  schwerer  verbrennlich  als  die  Kohle  und  bedingt  einen 
Interschied  in  ihrer  Verbrennungswärme ;  Favre  und  Silbesmann  fanden  die  Verbrennungs- 
«ärme  des  Diamants  um  285  Wärmeeinheiten  kleiner  als  die  der  Kohle,  in  dem  Leuchtgas, 
in  welchem  der  Kohlenstoff  schon  gasförmig  ist,  fällt  die  Arbeit  zur  Vergasung  desselben  weg, 
dagegen  kommt  eine  neue,  seine  Trennung  von  dem  Wasserstoff,  hinzu. 

Man  glaubte  früher  nach  dem  sogenannten  DoLOüG'schen  Gesetz  die  bei  der  Verbrennung 
\on  Substanzen  frei  werdende  Wärme  berechnen  zu  können  aus  der  chemischen  Zusammen- 
setzung und  der  Verbrennungswärme  ihrer  Elemente ;  da  aber  die  Verbindung  und  Lagerung 
der  Atome  auch  l)ei  gleicher  quantitativer  Zusammensetzung  äusserst  verschieden  sein  kann 
and  ist,  und  dadurch  die  sVerbrennungsarbeit«  grösser  oder  kleiner  ausfällt,  so  gibt  eine  der« 
aKige  Berechnung  keine  exakt  brauchbaren  Resultate,  die  direct  bestimmton  Werthe  sind  oft 
ziemlich  beträchtlich  verschieden  von  den  t>erechneten. 

Da  man  voraiiszusetien  pflegt,  dass  die  bei  directer  Verbrennung  organischer  Stoffe  ent- 
stehende Wärmemenge  gleich  sei  der  bei  der  »organischen  Oxydation«,  bei  der  Sauerstoffauf- 
aahme  und  Zersetzung  derselben  Stoffe  im  animalen  Organismus  frei  'verdenden  Kraftsumme, 
die  zu  den  Leistungen  des  Thierkörpers  verwendbar  werden,  so  hat  man  den  Bestimmungen 
der  Verbrennungswärme  verschiedener  organischer  Substanzen  und  Nährstoffe  auch  von  phy- 
^ologischer  Seite  einen  grossen  Werth  beigelegt,  wir  ftthren  daher  einige  der  experimentellen 
1  otersiKdnmgsresaUate  an.    Nach  Favus  und  Silbsrmasii  lieferi  eine  Gewichtseinheit  bei  ihrer 

Verforeonang : 

(Aethyl<-)Alkohol  ....      748g  Wärmeeinheiten, 

Ameisensäure 2094 

Essigsäure 3505,2 

Buttersäure 5647 

Valeriansäure 6439 

Ethalsäure 9316 

Stearinsäure 9746,5 

Wachs 40490 

Terpentinöl 40852 

Gitronöl 40959 
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Von  FiAiTKiAiiD  sind  die  Verbrennnngswärmen  bestimmt  worden  fttr  Stoffe,  die  als  Nah- 
ruDgsmittel  in  den  an imalen  Organismus  eingeführt  werden,  oder  deren  Spannkraftvoirath  für 
die  Zwecke  der  Physiologie  von  alierhervorragendster  Bedeutung  ist,  er  fand: 

Eine  Gewichtseinheit :  liefert  bei  der  Verpuffang  mit 

chlorsaurem  Kali  und  Mangan6uperoi>d 

Traubenzucker S377  Wärmeeinheiten 

Rohrzucker 3348 

reines  Eiweiss 4998 

reine  Ochsemnuskelfaser     ...      5408 

Ochsenfett    ...;....       9069 

Harnstoff M06 

Harnsäure 3615 

Hippnrsäure 5883 

Ist  es,  wie  angenommen  wird ,  gestattet ,  diese  Werthe  der  Wttrmeentwickelung  direkt 
denen  gleichzusetzen ,  welche  durch  die  Stoffwechselvorgänge  im  Organismus  aus  denselben 
Stoffen  entstehen  ,  so  liefern  uns  die  vorstehenden  Bestimmungen  ein  Maass  fUr  die  Warm^- 
Ökonomie  oder  im  Allgemeinen  für  die  Kraftökonomie  der  Thiere  bei  bestimmter  Gr6s«e  Af^ 
Stoffumsetzes.  D^r  Einblick,  der  sich  uns  eröffnet,  wird  aber  nach  Liebig  dadurch  getmtt 
das«  Thataachen  dafür  zu  sprechen  scheinen,  dass  im  Gegensatz  zu  den  geläufigen  Anschanoo- 
gen  die  Verbrennungsi^ärme  uns  keinsicheresMaass  gibt  für  die  Summe  der  Spannknft«' 
die  bei  derselben  Verbindung  durch  organische  Zersetzung  frei  werden.  So  liefert  die  \rr- 
breooung  des  aus  einer  bestimmten  Zuckermenge  durch  Gährung  entstandenen  AlkoboK 
ziemlich  viel  mehr  Wärme  als  die  Verbrennung  des  Zuckers  selbst,  obwohl  In  der  Gähruo^ 
ebenfalls  schon  Wärme  frei  wird.  Liegt  dieses  Plus  nicht  in  den  Fehlergrenzen  solcher  V*-r- 
suche,  so  können  also  auch  die  oben  mitgetheilten  Zahlen  zunächst  nur  zu  annähernder  Vrr> 
gleichong  dienen. 

Wir  erkennen  aus  ihnen ,  dass  im  Allgemeinen  mit  dem  abnehmenden  Sauerstoffgrbtit 
der  organischen  Verbindungen  die  bei  ihrer  Verbrennung  entstehende  Wärmemenge  zuninm  * 
die  Fette  zeigen  eine  höhere  Wärmeentwickelung  als  die  Kohlehydrate  und  Eiweissstoffe.  %«• 
wir  schon  oben  supponirten.    Wo  es  sich  nicht  um  Gewebsbiidnng,  sondern  um  Krflfl^erKri' 
gung  (z.  B.  Wärmebildung)  im  Organismus  handelt,  wird  ein  weit  geringet«s  Gewicht  Fell  «i» 
gleiche  Wirkung  wie  ein  grösseres  von  Zucker  oder  fettfreiem  Biweias  hervorbringen. 

Folgende  Betrachtung  gibt  uns  einen  Begriff  von  der  Wirkung  der  Molekularkrufi' 
(Tyndall)  : 

Bei  der  Vereinigung  von  Wasserstoff  mit  Sauerstoff  zu  Wasser  verbinden  afcfa  bekaaat- 
lieh  eine  Gewichtseinheit  Wasserstoff  mit  8  Gewichtseinheiten  Sauerstoff  zu  9Gewiehl8etnheii^r- 
Wasser.  Die  Erwärmung  von  i  Pfund  Wasser  um  4^C,  repräsentirt  eine  Arbeit  von  4S90  Fu^ 
pfund.    Die  Verbrennung  von  4  Gewichtseinheit  Wasserstoff  zu  9  Gewichtseinhelteo  Waü«*« 
liefert  nach  den  oben  angeführten  Beobachtungen  von  Favas  und  SaaaaiiAXK  S464t,  to  ruadt^r 
Zahl  34000  Wärmeeinheiten,  d.  h.  eine  Wärmemenge,   welche  hinreicht,   am  Meoo  Pfaa«i 
Wasser  um  40C.  zu  erwärmen.    Da  mit  der  Wärme,  weldie  verbraucht  wird,  um  I  PfoB«! 
Wasser  um  40c.  zu  erwärmen,  1390  Pfund  auf  4  Fuss  Höhe  gehoben  werden  kAooen ,  »n  >*i 
dIeArlMit,  welche  durch  die  Verbrennung  von  4  Pfund  Wasserstoff  zu  9  Pfund  W«i8ergeletft.vi 
wird,  gleich  84000  x  4390  Fusspfund,  die  Wärme,  welche  dabei  frei  wird,  ist  iowach  ••** 
Stande  47  Millionen  Pfund  auf  4  Fuss  Höhe  zu  heben.    Es  ist  das  ein  Beispiel  für  die  ganz  uo 
gemein  grosse  Kraft ,  mit  welcher  sich  chemisch  anziehende  Atome  gegen  einander  stünrr 
eine  Kraft,  gegen  welche  die  Schwerkraft,  wie  sie  sich  gewöhnlich  auf  der  ObeHlädir  «kr 
Erde  äussert,  in  ihren  Wirkungen  fost  vorschwindet,    üeberhaupt  sind  die  Moirkuhirif.i' 
von  überraschend  mächtiger  Wirkung.  Auch  bei  der  Verdichtung  z.  B.  der  gasfonntgro  ^*«*r 
zu  Flüssigkeiten,  dieser  zu  festen  Stoffen  werden  sehr  grosse  Wärmemengen  *s,  Kraflnu^u« 
frei.    Wenn  sich  die  Atome  der  9  Pfund  Wasserdampf  unseres  Beispiels  bei  dem  Linken  ili 
Temperatur  unter  4000C.  zur  Bildung  einer  tropfbaren  Flüssigkeit  %ei<eintgen»  so  rrspiig«*n  «< 
«»ine  Wärmemenge,  welche  hinreicht,  um  die  Temperatur  \oa  537,4x9«  4883  Pfund  Wj^ 
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um  IOC.  lu  erhöhen.  Multipliciren  wir  wie  oben  mit  der  Zahl  des  mechanischen  Aequivalen- 
1^5  für  Fusspfundss  4S90,  so  erhalten  wir  als  Arbeitswerth  der  blossen  Verdichtung  in  runder 
Zahl  67S00d0  Fusspfund ,  mit  anderen  Worten ,  es  könnten  durch  die  bei  der  Verdichtung 
von  9  Pfund  Wasserdampf  frei  werdende  Kraftsumme  6780000  Pfund  auf  i  Fuss  Höhe  geho- 
t>eD  werden.  Durch  die  weitere  Verdichtung  vom  flüssigen  zum  gefrorenen ,  festen  Zustand 
"werden  von  den  9  Pfunden  Wasser  noch  993564  Fusspfund  geliefert. 

Die  Vert>rennang  von  1  Pfund  Kohle  in  der  Zeiteinheit  ss  Minute  ist  gleich  der  Arbeit  von 
300  Pferden  in  derselben  Zeit. 

Die  Molekularkräfte,  um  deren  Verwendung  im  animalen  Organismus  es  sich  handelt,  sind 
sonach  in  ihrer  Quantität  sehr  bedeutend.  Wir  sehen  schon  allein  durch  nähere  Aneinander- 
lageruDg  von  gleichartigen  Atomen  sehr  grosse  Kraftsummen  entwickelt ,  bei  der  llmlagerung 
rheinisch  sich  anstehender  Atome  muss,  wenn  dieser  Voi^ang  mit  einer  Näherung  der  Atome 
verknüpft  ist,  eine  unter  Umständen  noch  bedeutendere  Kraftmenge  frei  werden.  So  sehen 
wir  bei  der  Umlagerung  der  Atome  des  Cyans  zu  dem  atomistisch  gleich  zusammengesetzten 
Paracyan  eine  so  bedeudende  Wärncieentwickelung  eintreten ,  dass ,  wenn  "man  zu  dem  Ver- 
Niirhe  Cyansilber  benutzt,  das  sich  bildende  Paracyansilber  in  sichtbares  Glühen  geräth.  Trotz 
üer  gleichen  atcrmi.stischen  Zusammensetzung  ist  die  von  Paracyan  bei  der  Verbrennung  ge- 
Heferte  Wärmemenge  dem  entsprechend  geringer  als  die  des  Cyans.  Das  Paracyan  kann  durch 
Neuzufohr  von  Wärme  wieder  in  Cyan  übergeführt  werden,  es  verwandelt  sich  nach  DelbrOcx 
iieim  starken  Glühen  in  einem  Strom  von  trockenem  Stickgas  oder  Kohlensäuregas  volKständig 
«i«der  in  Cyao. 

Betrachtungen  der  Art  Hessen  die  Dulong'sgIic  Berechnung  der  Verbrenn ungs wärme  orga- 
nischer Substanzen  aus  der  Verbrennungswärme  ihrer  elementaren  Bestandtheile  als  unzultis- 
"iiü  enscheinen,  das  Experiment  widerlegte  die  Berechnungsresultate.  Nachdem  DiTL0X6*schen 
'i^setz  müssen  alle  atomistisch  gleich  zusammengesetzten  Stoffe  auch  die  gleiche  Verbren- 
nun{;s^ärme  haben,  was  das  Experiment  nach  dem  Ebengesagten  nicht  bestätigt.  Wenn  man 
«lie  Verbrenn ungswärme  nach  dem  DuLONo'schen  Gesetz  zu  berechnen  hatte,  von  einem  Stoff, 
)ftelcher  Sauerstoff  in  seiner  Verbindung  hat ,  so  dachte  man  sich  diesen  in  der  Verbindung 
enthaltenen  Sauerstoff  schon  verbunden  mit  der  äquivalenten  Menge  desjenigen  Bestan^theils, 
zu  dem  der  Sauerstoff  die  grösste  Verwandtschaft  hat.  Diese  Quantität  des  betreffenden  Be- 
.^odtheils  Hess  man  ganz  aus  der  Rechnung  weg,  man  berechnete  nur,  wie  viel  Wärme  bei 
(1er  Verbrennung  des  Restes  der  Bestandtheile  gebildet  wird.  Diese  Wärmemenge  sollte  die 
«irkliche  Verbrennungswärme  der  betreffenden  Verbindung  sein.  Bei  den  Kohlehydraten 
S.  55},  die  bekanntlich  ihr|^n  Namen  daher  haben,  dass  sie  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  dem 
VfThältniss  enthalten,  in  welchem  diese  Stoffe  sich  zu  Wasser  verbinden,  wurde  der  Wasser- 
4<-iff  nach  dieser  Berechnungsweise  als  an  der  Produktion  der  Verbrennungswärme  sich  nicht 
Wtheiligend  ganz  weggelas.sen ,  die  Wärmeproduktion  nur  aus  dem  Kohlenstoff  berechnet. 
Mel«  organische  stickstofffreie  Säuren  enthalten  mehr  Sauerstoff  als  zur  Bildung  von  W^asser 
mitdem  in  der  chemischen  Verbindung  vorhandenen  Wasserstoff  nöthig  ist;  der  Rest  desSauer- 
^ffs,  der  bei  der  berechneten  Wasserbildung  übrig  bleibt,  musste  nach  dem  DcLONc'schen 
besetz  noch  mit  einer  äquivalenten  Menge  Kohlenstoff  zu  Kohlensäure  verbunden  gedacht  und 
so  der  Wärmebildung  nicht  betheiligt,  abgerechnet  werden.  Noch  complicirter  sind  die  Re- 
recbnuDgen,  wenn  noch  mehr  Elemente  als  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  in  der 
cfaemischen  Verbindung,  deren  Verbrennungswärme  berechnet  werden  soll,  enthalten  sind. 
Wh  den  Bestimmungen  von  Favre  und  Silberhann  entwickeil  i  Gewichtseinheit  Wasserstoff, 
«t*nn  sie  sich  mit  Stickstoff  zu  Ammoniak  verbindet,  7576  Wärmeeinheiten. 

Wenn  es  sich  übrigens  bei  den  Betrachtungen  nur  um  allgemeine  Ueberschläge  handelt, 
l>ei  denen  es  auf  einen  Fehler  von  mehreren  Proccnten  nicht  ankommt,  so  können,  wo  keine 
•iirecten  Bestimmungen  vorliegen,  die  nach  dem  DuLONc'schen  Gesetz  berechneten  Zahlen  wohl 
HiV'h  immer  in  Anwendung  gezogen  werden.  Die  Vergleichung  der  Verbrennungswärme  des 
Zackers  und  Alkohols  zeigt  nämlich ,  dass  sich  auch  beträchtliche  Fehler  m  die  directen  Be- 
«iinimungen  einschieiciien  können.    Und  noch  einmal  wollen  wir  hier  an  die  Ansicht  Likbig's 
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erinnern ,  dass  die  Wärme ,  welche  die  Stoffe  bei  ihrer  gewöbnUchen  Verbrenoimg  Meitn, 
auch  nur  annähernd  der  Kraftsumme  gleichgesetzt  werden  könne,  welche  diese  liefeni  bc< 
der  »organischen  Oxydation«,  bei  ihrer  im  animalen  Organismus  stattfindenden  Rückfubnin» 
zu  den  einfachen  Stoffen,  aus  denen  sie  in  der  Pflanze  gebildet  wurden. 


Die  Leistungen  des  thierischen  Organismas  berohen  anf  dem  Stoffwedisel. 

Wir  haben  fttr  alle  mechanischen  Leistungen  des  thierischen  Organismus  eine 
ausreichende  Krdftequelle   aufgefunden;    wo  wir  mechanischen  Leisiangen  im 
Thiere  begegnen,  werden  wir  zuerst  zu  fragen  haben,  ob  sie  nicht  dieaerUrsacbe 
der  Stoffzersetzung  unter  Mitwirkung  des  Sauerstoffs,  der  »organisdien  Oxydation- 
entstammen. 

Die  Art  und  Weise ,  in  welcher  die  frei  gewordenen  Spannkräfte  verwendH 
werden,  in  welche  Form  lebendiger  Kraft  sie  sich  verwandeln,  hangt  von  dt^u- 
Organe  ab,  in  welchem  die  Kräfte  liefernden  Processe  vor  sich  gehen.     Wie  dir 
aus  der  Verbrennung  der  Kohle  stammenden  Spannkräfte  in  unseren  sa  verschie- 
denen Zwecken  construirten  Maschinen  je  nach  den  Bedingungen ,  unter  dener. 
die  Verbrennung  erfolgt ,  verschiedene  Leistungen  hervorbringen ,  verschiedfiv* 
Kraf leformea  annehmen ,  gerade  so  sind  analoge  Verhaltnisse  in  dem  Organisnia«^ 
für  die  Art  der  Verwendung  der  Spannkräfte  bedingend.  In  unseren  Oefen  entsteht 
aus  der  Verbrennung  der  Kohle  vor  allem  Wärme ;  durch  ein  Thenno-Elemrftt 
können  die  Spannkräfte  der  verbrennenden  Kohle  in  Electricitttt  und  Magoetismi.^ 
übergeführt  werden;  in  den  Dampfmaschinen  leisten  sie  Arbeit,  bewegen  m* 
Last4>n.    Ganz  analog  verhält  es  sich  im  thierischen  KOrper.   In  der  grOsslen  An- 
zahl der  Zellen  und  Zellenderivate  wird  aus  den  chemischen  Spannkräften  udu-* 
gewöhnlichen  Verhältnissen  vor  allem  Wärme  gebildet,  welche  zu  den  Ihierisck- 
orgauischen  Vorgängen  ein  absolutes  Erforderniss  ist.    In  den  Nervenzellen  un.: 
Nervenfasern  geht  ein  bestimmter  Theil  der  Spannkräfte  in  Electricitllt  Ober,  in 
den  Muskeln  wird  neben  den  eben  genannten  beiden  Kräfteformen  auch  noeh  nw^ 
chanische  Arbeit  geleistet,  so  dass  wir  demnach  in  diesen  die  complici riesle  Art 
der  Kräfteverwendung  antreffen.    Es  darf  freilich  nicht  vergessen  werden  ,  dji\> 
die  chemischen  Verbindungen  stets  mit  electrischen  Wirkungen  verbunden  sind 
so  dass  auch  in  den  Zellen,  welche  nicht  zu  Muskeln  oder  Nerven  gehören,  eltv- 
trische  Vorgange  sich  finden.    Ebenso  findet  sich  nach  den  neuesten  Beobach- 
tungen kaum  eine  wahre  Zelle,  der,  wenigstens  im  Jugendzustande,  alle  Cor>- 
ti*actilitat,   die  früher  nur  den  Muskelzellen  und  Fasern  zugeschrieben  wimk 
abgeht.  i 

Die  Form ,  die  Structur  der  Organe  hat  demnach  zunächst  keioen  Etnlliiil 
auf  die  Erzeugung  der  Klüfte  überhaupt ;  die  Verwendbannachmig  von  Spann^ 
kräften  ist  eine  Eigenschaft  aller  thierischen  Zellen,  somit  also  auch  dler  ji^ 
Zellen  sich  aufhauender  Oi^gane;  die  Organe  haben  für  die  Kräfteerxeiigung  Jh 
Organismus  aber  insofern  Bedeutung ,  als  sie  die  freiwerdenden  Spannkraft«*  ^ 
einer  beslinimten,  nach  der  Structur  der  Organe  verschiedenen  Bichtung  \i*r« 
wendbar  machen. 

Bei  den  Maschinen  unserer  Mechanik  ist  die  Verwendung  der  Spannkrjfup, 
für  welche  sie  bestimmt  sind,  stets  nur  eine  unvollkommene.    Nur  ein  Tbeil  «Mi 


absoluten  Kraft  der  Kohle  wird  als  Arbeit  der  Maschine  gewonnen,  die  (ÜMt^ 
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Kräftesumine  geht  als  Wärme,  Eieetricitäl,  innere  Reibung  für  die  äussere  Arbeit 
verloren. 

In  dem  thierischen  und  menschlichen  Organismus,  die  ja  auch  Kraftmaschinen 
im  Sinne  der  Mechanik  genannt  werden  müssen,  werden  dagegen  die  Spannkräfte 
sehr  vollkommen  ausgenutzt.  Die  neben  der  äusseren  Arbeit  entstehenden  Kraft- 
fonnen  der  Electricität,  Wärme,  innere  Arbeit,  haben  für  den  thierischen  Haus- 
halt eine  nicht  geringere  Bedeutung  als  die  äussere  Arbeitsproduktion.  Ohne  Wärme 
würde  die  Mehrzahl  der  yerwandscbaftsbeziehungen  der  einzelnen  den  Körper 
constituirenden  und  von  aussen  in  ihn  eintretenden  chemischen  Stoffe  nicht  sich 
bethätigen  kennen;  unter  ihrer  Einwirkung  nur  gehen  die  Sauerstoffverbindun- 
gen,  auf  denen  im  letzten  Grund  alle  animalen  Thätigkeiten  beruhen,  vorsieh. 
Aehnlich  bedingt  und  bedingend  ist  das  Auftreten  electrischer  Vorgänge,  eleclri- 
scher  Strömungen  im  Thiere.  Wie  die  chemischen  Vorgänge  mit  eleclrischen 
Erscheinungen  verknüpft  sind ,  so  können,  wie  es  scheint,  auf  der  anderen  Seite 
gewisse  Zersetzungen,  z.  B.  die  das  Zellenieben  charakterisirende  Spaltung  der 
Eiweissstoffe,  nicht  ohne  Einwirkung  jener  starken  electrischen  Ströme,  die  sich 
in  den  Zellen  und  Zellenabkömmlingen  besonders  den  Muskeln  und  Nerven  finden, 
vor  sich  gehen.  Wir  sehen  die  Grösse  des  Stoffverbrauchs  in  jenen  Organen  im 
Yerhältniss  sieben  zu  der  Stärke  des  in  ihnen  kreisenden  electrischen  Stromes. 

Die  thierische  Kraftmaschine  ist  also  eine  vollkommenere  als  die  von  der 
Mechanik  gelieferten  krafterzeugenden  Maschinen,  doch  beruhen  im  letzten  Grunde 
die  thierischen  Kraflleistungen  auf  den  gleichen  Bedingungen ,  auf  dem  frei  und 
verwendbar  werden  von  Spannkräften,  auf  die  auch  die  Leistungen  der  Maschinen 
zurückgeführt  werden  können.  Bei  den  calorischen  Maschinen  besteht  der  kraft- 
producirende  Vorgang  ebenso  in  Sauerstoffaufnahme  chemischer  Stoffe  wie  bei  den 
animalen  Organismen. 

Bisher  haben  wir  nur  die  bei  der  Verbindung  von  Stoffen  frei  werdende  Wtfrme  alsKraft- 
niaterial  betrachtet;  es  kommen  auch  Verbindungen  vor,  bei  deren  Entstehung  Wärme  ver- 
schwindet, die  dagegen  bei  ihrer  Zersetzung  Wärme  liefern. 

Derartige  Stoffe  scheinen  in  der  organischen  Natur  nicht  ganz  selten  zu  sein.  Wir  sehen, 
dass  bei  der  Zersetzung  des  Zuckers  in  Kohlensäure  und  Alkohol  Wärme  frei  wird,  die  Gäh' 
ningswärme ;  ähnliches  Verhalten  wird  für  eine  Reihe  von  Stoffen  angenommen  werden  müs- 
<^n,  zum  Theil  ist  der  Beweis  schon  geliefert.  Eine  der  Hauptursachen  für  dieses  merkwür- 
dige Verhalten,  das  zunächst  ganz  unerklärlich  erscheint,  ist  die  Zusammensetzung,  die 
^nch  sogenannte  freie  Moleküle,  z.B.  Sauerstoff,  nach  den  Entdeckungen  Schönbein's  erkennen 
lassen  (Fici).  An  einem  Beispiel  wird  der  Vorgang  am  einfachsten  klar  werden.  Bei  der  Zer- 
"^tzuDg  des  Stickoxyduls  (NO)  in  Stickstoff  und  Sauerstoff  wird  V^ärme  frei.  Stickstoff  und 
Sauerstoff  ziehen  sich  gegenseitig  an ,  durch  ihre  Verbindung  muss  eine  bestimmte  Summe 
lebendiger  Kraft  gebildet  werden ;  da  diese  nicht  zum  Vorscliein  kommt ,  so  müssen  wir  an- 
oefamen,  dass  für  sie  eine  während  der  Verbindung  eintretende  innere  Arbeit  verbraucht 
»<*rdc.  ScBöRBEiK  lehrt,  dass  jedes  Molekül  freier  Sauerstoff  aus  zwei  Atomen  zusammen- 
ßpsclzt  ist,  die  beide  Sauerstoff  sind,  aber  einen  electrischen  Gegensatz  zeigen  :  Ozon  G  und 
Vntözon  0,  freier  Sauerstoff  ist  eine  Verbindung  von  0  -f-  ®.  Andere  halten  das  Ozon  für 
nne  Verbindung  von  5  Atomen  Sauerstoff.  Diese  Sauerstoffatome  müssen  zuerst  mit  Aufwand 
fiw-r  gewissen  Kraftsumme  getrennt  werden ,  wenn  eins  derselben  sich  mit  dem  Stickstoff- 
it^m  verbinden  soll.  Zu  dieser  Trennung  der  Sauerstoffatome  wird  die  bei  der  Verbindung 
(\f^  Sttckstoffatonis  mit  dem  einen  getrennten  Sauerstoffatom  entstehende  lebendige  Kraft  ver- 
i»raucht.  Es  Ist  das  ein  Beispiel  dafür,  dass  bei  den  Verbindungen  von  Stoffen  überhaupt,  wie 
wir  «idion  oben  sahen,  meist  mehrere  Processe  neben  einander  herlaufen,  von  denen  die  einen 
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Kräfte  verbrauchen,  die  anderen  Krftfle  liefern ,  die  algebraische  Summe  kommt  zur  Wahr- 
nehmung als  Verbindungss=  Verbrennungswärme,  die  also  theoretisch  betrachtet  entweder 
negativ  oder  positiv  sein  kann.  Die  bei  der  Bildung  des  Moleküls  Stickoxydul  verbrauchti* 
Wärme  wird  bei  der  Trennung  desselben  wieder  frei ,  indem  sich  die  abgespaltenen  Sauer- 
stofTatome  wieder  paarweise  zu  neutralem  Sauerstoff  verbinden.  Es  ist  experimentell  nicht 
festgestellt,  ob  dieser  Erklärungsgrund  ausreicht  für  alle  derartigen  Fälle ,  von  denen  die  ex- 
plosiven chemischen  Verbindungen  die  geläufigsten  Beispiele  liefern.  Von  manchen  Seiteo 
wird  der  Spaltung  des  Eiweisses  hypothetisch  eine  bedeutende  Kraftentfaltong  zugeschrie- 
ben, die  bei  der  Muskeltbätigkeit  zur  Wirkung  kommen  soll.  Analog  wie  Sauerstoff  verhatleo 
sich  auch  noch  andere  Elementarstoffe ,  z.  B.  Kohlenstoffatome  können  sich  chemisch  unter 
einander  verbinden,  ihre  Trennung  verbraucht  dann  Kraft. 

Die  Kräfte ,  über  die  der  animale  Organismus  verfügt ,  stammen .  wenn  wir  uns  genau 
ausdrücken  wollen ,  nach  dem  Vorstehenden :  aus  der  chemischen  Stoffzersetzung  und  Stoif- 
Verbindung,  vor  Allem  der  organischen  Oxydation,  Vorgänge ,  die  wir  als  »Stoffwechsel* 
im  vorigen  Capitel  zusammenfassten. 

Durch  eine  Reihe  von  mechanischen  Vorgängen  im  Organismus,  wie  z.  B.  durt*b 
die  Reibung  des  Blutes  in  den  Venen  und  Arterien  wird  Wärme  geliefert,  d.  h.  lebendigr 
Kraft  frei ,  die  der  Organismus  auch  zu  seinen  Zwecken  verwenden  kann.  Man  hat  hio  uud 
wieder  gemeint,  dass,  da  dieser  Satz  unbestreitbar  ist,  ein  Theil  der  von  dem  Thierorgaoiftun» 
erzeugten  lebendigen  Kraft  (Wärme)  nicht  den  chemischen  Processen  des  Stoffwechsels  ent- 
stamme, da^s  sich  die  aus  den  mechanischen  Vorgängen  hervorgehende  Wärmemenge  zu  def 
durch  chemische  Ursachen  erzeugten  hinzuaddire.  Diese  Meinung  ist  irrig,  da  man  Dicht  \ er- 
gessen darf,  dass  die  Kraft,  mit  der  sic^das  Blut  bewegt,  und  die  dorrh 
Reibung  in  Wärme  umgesetzt  wird,  von  der  Muskulatur  des  Herzen«  4u« 
chemischen  Umsatzvorgängen  geliefert  wird.  Analog  ist  es  mit  der  Wärme .  «li«' 
aus  den  Athembewegungen  etc.  entsteht;  alle  diese  mechanisch  erzeugten  lebendigen  krjft*> 
entstammen  in  ihrem  letzten  Grunde  doch  dem  Stoffwechsel,  so  dass  wir  diesen  als  die  einzi|s<* 
Ursache  der  Krafterzeugung  betrachten  müssen.  Die  Wärmemengen,  die  aus  den  angegeb^^nro 
mechanischen  Ursachen  im  menschlichen  Körper  entstehen,  sind  sehr  bedeutend.  Der  Aorten- 
kreis  lauf  leistet  nach  Ficx  in  24  Stunden  eine  Arbeit  von  etwa  40000  Kilogrammmeier,  u«^ 
fast  4  00  Wärmeeinheiten  gleich  ist.  Nach  Volkmakn's  Angaben  noch  '/sna&l  mehr.  Durrh  dt« 
Reibung  wird  diese  gesammte  Kraftsumme  in  W^ärme  verwandelt ;  der  menschliche  Körper 
liefert  sonach  allein  durch  die  Reibung  in  seinen  Blutgefä.ssen  wenigstens  eine  WirmeiDeofer. 
um  100  Kilogramm  »  )00  Pfund  Wasser  um  40C.  zu  erwärmen.  Nach  der  Schätzung  %(ku 
DoNDEas  beträgt  die  Arbeit  eines  Athemzugs  0,6SMeterkilogramme ;  rechnet  man  auf  die  SlvoJr 
900  Athemzüge ,  so  beträgt  die  fast  ganz  in  Wärme  sich  umwandelnde  Respinitionsarbeti  lo 
einer  Stunde  567  Meterkilogramme,  in  24  Stunden  1S608  Meterkilogramme,  in  runder  Summe- 
SS  Wärmeeinheiten.  Legen  wir  die  FaAKXLAND'schen  VerbrennungswärmebestimmuDgen  Wiirf 
Berechnung  der  Wärmemenge  zu  Grunde,  welche  ein  Erwaclisener  in  24  Stunden  producirt. 
so  finden  wir  dafür  im  Durchschnitt  etwa  2200  Wärmeeinheiten  (cf,  Ihierische  Warme 
Rechnen  wir  zur  Wärmeerzeugung  durch  Blutcirculation  und  Athmung  noch  die  Winnemeofir 
zu,  welche  durch  die  übrigen  Bewegungen  im  Organismus  erzeugt  wird ;  Lymphbewepuii. 
Bewegung  der  Eingeweide  etc.,  so  finden  wir,  dass  die  auf  die  angegebene  Weise  mechaai%^  U 
erzeugte  Wärme  etwa  Yio  der  Gesammlwärmeproduktion  des  Körpers  ausmacht. 

Noch  eine  Reihe  anderer  Processe  betheiligt  sich  in  dem  secundären  Sinn  wie  die  Rei- 
bung an  der  Produktion  der  im  thierischen  Organismus  auftretenden  lebendigen  Krille.  Da«» 
Nähere  wird  t>ei  der  Besprechung  der  Quellen  der  Muskelkraft  beigebracht  werden.  Utrr  «u. 
nur  daran  erinnert  werden,  dass  durch  »Umlagerung  der  Atome«  in  einer  chemlscibea  %rr- 
bindung  schon  grosse  Mengen  von  lebendiger  Kraft  geliefert  werden  können  j  wie  das  oheu 
angeführte  Beispiel  von  dem  unter  Wärmeenlwickelung  eintretenden  Uebecgang  von  C>»o  ■•! 
Paracyan  lehrt.  Diffusion,  Imbibition,  die  je  nach  den  Lebenserscheinungefl  der  i«r- 
webe  verschieden  stark  sind,  Veränderung  der  Cohäsion  und  Elasticitllt  sind  aJ»  Kr«(^- 
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quellen  bekannt,  die  in  dem  animalen  Organismus  ihre  Wirkungen  entfalten.  In  Verände- 
raogeoder  angedeuteten  mechanischen  Verhallnisse  der  Organe  speichern  sich  die  aus 
dem  Stoffwechsel  stammenden  Kräfte  zum  Theil  auf.  Die  Kraftentwickelung  der  Organe  (Mus- 
keln, Nerven  etc.)  hat  ihre  nächste  Quelle,  neben  dem  fortschreitenden  Stoffwechsel,  theil- 
weise  in  derartigen  mechanischen  kraftliefernden  Veränderungen ,  die  wir  bei  der  Arbeit  in 
den  Organen  eintreten  sehen. 


Mechanische  Arbeitsleistung  durch  Contractilit&t  der  Zellen,  Flimmerzellen. 

Unter  den  lebendigen  Kräften,  die  wir  von  der  animalen  Zelle  entwickelt 
sehen,  steht  die  mechanische  Arbeitsleistung  durch  Gontractilität  oben  an. 
Wärme-  und  Electricitätsent  Wickelung  in  den  Zellen  und  den  Organen 
Hnden  in  der  Folge  im  speciellen  Theil  ihre  ausführliche  Darstellung. 

Wir  sehen  die  Erscheinungen  der  Gontractilität  an  das  eiweissreiche 
ZolleDprotoplasma  geknttpft.  Ueberall,  wo  wir  mechanische  Leistungen  als  Eigen- 
bewegungen der  Zellen  —  Looomotionen  —  oder  Bewegung  grosserer  Organe 
üder  des  Gesammtkörpers  antreffen ,  beruhen  diese  auf  Gestaltsveränderungen 
des  Protoplasma. 

Die  Ausdrücke:  Contraction  und  Gontractilität  beziehen  sich  zuerst  auf  die 
platten  Muskelzellen  und  quergestreiften  Huskelschläuche.  Sie  zeigen  auf  Reize  eine 
Verkürzung  und  Verdickung,  sie  ziehen  sich  zusammen,  werden  mehr  oder  weni- 
ger kugelig,  und  können  dadurch,  weil  sie  im  Ruhezustand  bandartige  Längen 
})csitzen,  entferntere  Organtheile,  an  denen,  sie  mit  beiden  Enden  befestigt  sind, 
einander  annähern. 

Die  Gestaltsveränderungen  der  übrigen  Zellen,  welche  die  neuere  Forschung 
als  contractil  erkannte,  sind  davon  principiell  nicht  verschieden.  Die  Gontraction 
des  Protoplasma  ist  entweder  eine  totale  oder  eine  partielle.  Im  ersteren  Fall 
nimmt  die  ganze  Hasse  die  Kugelgestalt  an,  oder  nähert  sich  derselben  mög- 
lichst. Viel  gewöhnlicher  sind  partielle  Gontractionen,  die  in  mannigfachen  Form- 
veränderungen bestehen ,  oder  in  Bewegungen  von  Flüssigkeiten  in  dem  Proto- 
plasma. Diese  letzteren  sollen  durch  partielle  Gontractionen  des  Protoplasma, 
die  HBmsNBAiN  mit  den  peristaltischen  der  Darmmuskulatur  vergleicht,  hervor- 
gerufen -werden.  Das  aktive  Aussenden  von  Fortsätzen  aus  der  Zelle  geschieht 
ebenCEills  durch  partielle  Gontraction.  Der  Ruhezustand  der  Zelle  ist  bei  freien 
Zellen  meist  mit  der  kugeligen  Form  verbunden,  bei  verbundenen  und  freien  stets 
mit  der  Form,  in  welcher  sich  alle  auf  die  Zelle  einwirkenden  Kräfte  das  Gleich- 
ßei^icbt  halten.  Geben  wir  der  Einfachheit  wegen  von  der  kugeligen  Gestalt  der 
Zelle  aus,  so  erfolgen  die  partiellen  Gontractionen  des  Protoplasmas  stets  in 
peristaltischer  Weise ,  indem  sich  in  der  Richtung  grösster  oder  kleinster 
Kreise  der  kugeligen  Zellenoberfläche  das  Protoplasma  zusammenzieht.  Die 
ZeUvermehrung  durch  Theilung  des  Protoplasmas  hat  man  schon  seit  längerer  Zeit 
als  ein  Contractionsphänomen  au^fasst.  Hier  findet  zunächst  eine  partielle  Gon- 
traction in  der  Richtung  eines  grössten  Kreises  statt ,  welche  die  der  Theilung 
vorRusgebende  biscuitfbrmige  Einschnürung  hervorruft.  Schreitet  die  Gontraction 
nach  rechts  und  links  von  dem  primär  contrahirten  grössten  Kreisabschnitte  fort, 
so  entsteht  die  Wurstform  der  Zelle,  contrahirt  sich  das  Protoplasma  in  der  Rich- 
tung aller  seiner  grössten  Kreise,  so  entsteht  die  Kugelform  der  Gontraction. 
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Beginnt  die  Protoplasmacontraction  an  der  Zellenoberfläche  an  einem  kleiDslen 
Kreise,  und  schreitet  sie  auf  grössere  Kreise  fort,  so  entstehen  mehr  oder  weniger 
feine  Ausläufer,  die  durch  Nachlassen  der  Gontraction  wieder  eingezogen  werden 
können.  Form  Veränderungen,  die  hait  voller  Gewissheit  auf  Gontractilität  deuteten, 
sind ,  abgesehen  von  ülteren  Abgaben ,  bis  jetzt  fast  nur  noch  nicht  an  den  Ner- 
venzellen und  rothen  Blutkörperchen  erkannt  worden ,  W.  Preyei  will  jedoch 
auch  an  rothen  Blutkörperchen  von  Fröschen  und  Erdsalamandem  Gontracülität 
beobachtet  haben.  Sonst  zeigen  wohl  alle  Zellen ,  so  lange  die  Grenzschichten 
des  Zellinhaltes  noch  nicht  zu  einer  festeren  Membran  erhärtet,  Bewegungser- 
scheinungen. 

Am  bekanntesten  sind  amöboide  Gestaltveränderungen  an  den  im  Tode  ku^- 
ligen ,  freien  Zellen ,  die  im  thierischen  Körper  so  vielseitig  vorkommen  und  ab» 
farblose  Blutkörperchen,  Lymph-  und  Ghyluskörperchen,  Schleimkörperchen, 
Eitcrkörperchon  beschrieben  werden.  Leichter  als  an  diesen  Zellen  aus  den 
Flüssigkeiten  des  Menschen-  und  Säugethicrkörpers  können  die  fraglichen  Bewe- 
gungen an  den  analogen  Zellen  vom  Frosch  beobachtet  werden,  namentlich  an 


Fig.  52. 
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ContrMtUe  Zellen  auf  dem  Hamor  aqaeiis 
«atiftadeton  Froichftiiges. 


ConincUle  furbtoM  Zellen  des  «•■•rk* 
licheii  Blutes;  a  1—10  a«f  eUMiderfel- 
gende  FormTerftnderBBfen  einer  Zelle  ia 
Laufe  Ton  40  Minuten;  h  eine  elernr^r- 
«ige  Zelle. 


Eiterkörperchen  aus  der  wässerigen  Flüssigkeit  des  Auges  bei  (künstlicher)  Hörn- 
hautentzündung.  Bringen  wir,  nicht  ohne  gewisse  Vorsichtsmassregeln,  ein 
Tröpfchen  dieser  Flüssigkeit  unter  das  Mikroskop,  so  zeigen  sich  in  ihr  Zellen  >oo 
der  verschiedensten  zackigen  Gestalt.  Mehr  trag  oder  rascher  sehen  wir  die  (^ 
stalt  dieser  Ausläufer  und  Zacken  sich  verändern.  Aus  dem  Zelienkörper  treleo 
dünne,  fadenförmige  Fortsätze  oft  ziemlich  rasch  hervor,  andere  breitere  verästeln 
sich.  Berühren  sich  solche  ausgesendete  Aeste  benachbarter  Forlsätze ,  so  ver- 
fliessen  sie  in  einander  und  bilden  zierliche  Maschenräume.  Andere  Ausläufer 
verkürzen  sidi  dagegen  und  ziehen  sich  und  etwaige  Anhänge  in  den  Zellenloih 
zurück.  Im  Zelleninhalt  zeigt  sich  ein  Strömen  der  Protoplasmakömchen.  Rra 
bei  dem  Eintritt  des  Todes  lässt  dieses  Bewegungsspiel  nach ,  die  Zdle  winl 
rundlich,  kugelig  und  nimmt  so  die  Form  an ,  die  man  früher  allein  für  sie  cb*- 
rakteristisch  hielt.  An  den  Zollen  des  lebenden  Bindegewebes  und  an  den  stem- 
förmigen  Zellen  der  Hornhaut  wollen  Einige  (Kuhns)  ein  ähnliches  Spiel  von 
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weguBgSM*scheiniiJDgen  gesehen  haben.  Auch  Drüsen-  (Leber-}  Zellen  sollen  der- 
artige Bewegungen  zeigen.  Kölliuse  sah  Saftströmungen  in  animalen  Zellen  (in 
Zellen  von  Polyclinium  stellatum  und  den  Knorpelzellen  der  Kiemenstrahlen  von 
Braochyomma) ,  die,  wie  die  analogen  Erscheinungen  bei  Pflanzenzellen,  auf  Strö- 
mungen des  Protoplasmas  vom  Kern  gegen  die  Peripherie  beruhen. 

An  den  Whttper-eder  fliBMenelleM  gewisser  Epithelien :  Athemorgane  vom 
Naseneingang  bis  in  die  feinsten  Bronchien ,  in  den  Geschlechtsorganen  von  den 
Tuben  bis  zum  Muttermund,  in  den  Himhöhlen,  stehen  feine  Härchen  an  der  Ober- 
fläche eines  Theiles  der  Zellmembran  :  die  Wimperhärchen  oder  Flimmercilien. 
So  lange  diese  Zellen  leben,  sind  die  Härchen  in  schwingender  Bewegung  begriffen. 
Auch  diese  Bewegungen  scheinen  auf  Contractionsphänomenen  des  Zellenproto- 
plasnias  zu  beruhen ,  in  welche  neuere  Beobachter  die  Wurzeln  der  Gilien  ver- 
folgt haben  wollen  (Valentin,  Buhlmann,  Frirdrbigh,  Eberth  u.  A.).  Eine  Ein- 
wirkung des  Nervensystems  scheint  nicht  stattzufinden.  Die  Härchen  können 
durch  ihre  Bewegungen  leichte  Körperchen,  Schleim  etc.  in  bestimmter  Richtung 
fortschleudern ;  man  kann  diese  Bewegung  kleiner  Körperchen  z.  B.  aufgestreu- 
ter Kohlestäubchen  auf  der  Mundschleimhaut  des  Frosches  sehr  leicht  beobachten. 
Diese  Bewegungen  werden  durch  Wärme  (Calliburges  u.  A.)  beschleunigt,  eben- 
so durch  electrische  Ströme,  gleichgültig  von  welcher  Richtung. 

An  Kernen  von  Zellen  zeigen  sich  bei  höheren  Thieren  keine  Bewegungen, 
doch  sind  die  Samenfäden,  die  eine  sehr  lebhafte  Bewegung  zeigen,  bei  den 
Wirbeltbieren  in  ihrer  Hauptmasse  aus  Zellkernen  hervoi^egangen.  Die  Lebens- 
bedingungen der  Samenfaden  oder  Zoospermien  sind  genau  die  gleichen,  welche 
fttr  die  Flimmerbewegung  aufgefunden  wurden.  Die  Bewegung  des  Schwanzes 
def  Zoospermien  ist  ganz  analog  der  der  Cilien. 

In  den  Pigmentzellen  der  Frösche,  in  den  Knorpelzellen,  die  beide  auch  con- 
tractu süid,  in  den  Eiterkörperchen,.  weissen  Blutkörperchen,  Schleim-  undSpei- 
chelkörperchen  finden  sich  die  Inhaltskörnchen  in  einer  Molekularbewegung, 
die  mit  dem  Leben  der  Zelle  schwindet.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  diese  Körn- 
rbenbewegung  theilweise  denselben  Grund  hat  wie  die  Molekularbewegung,  die 
man  an  anorganischen ,  sehr  feinen  Niederschlägen  in  Fldssigkeiten  wahrnimmt. 
Mit  dem  Absterben  der  Zellen  tritt  meist  ein  Festwerden  des  flüssigen  Inhalts  und 
damit  Molekularruhe  ein. 

T.  Rbcklinghaosen,  Engelhann  u.  A.  beobachteten  an  den  contractilen  Körper- 
chen von  der  Froschhomhaut  eine  Ortsveränderung  innerhalb  des  Gewebes,  sie 
schieben  sich  durch  Gewebslttcken  hindurch  und  legen  so  nicht  ganz  langsam 
ziemliche  Strecken  zurtlck.  Sie  wechseln  dabei  fortwährend  ihre  Gestalt;  indem 
Me  sich  dem  engen  Raum  anpassen.  Cohnheim  lehrte  uns,  dass  die  weissen  Blut- 
körperdien  aus  den  Gef^ssen  aus-  und  in  die  Gewebe  einwandern  können. 

Hückel,  Recelinghausbn  u.  A.  sahen  Körnchen  von  zerriebenem  Zinnober,  Kar- 
min, Indigo,  kleine  Fettmolekttle  der  Milch  von  Zellen  mit  amöboider  Bewegung  in 
ibrProtoplasma  aktiv  aufgenommen  werden.  An  die  ausgesendeten  Zellenfortsätze 
hängen  sich  die  Körnchen  an ;  werden  die  Fortsätze  eingezogen,  so  gelangen  mit 
ihoendie Körnchen  in  das  Protoplasma.  Besonders  deutlich  sieht  man  diesen  Vorgang 
drr  Zellenfütterung  an  den  farblosen  Zellen  des  Blutes,  der  Lymphe,  des 
Eiters.  Im  lebenden  Organismus  sehen  wir  auch  grössere  geformte  Massen  in  das 
weiche  Zellenprotoplasma  eindringen,  eingedrückt  werden:  FarbstoStrümmer, 
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FeltkUgelcben,  selbst  ganze  Blutkörperchen  (blutkörperhaltige  Zellen)  (W.PRmR 
finden  wir  im  Zelleninnern  eingebettet.     Die  Golostrumkörpercben  der  Milch, 
welche  auch  aktive  Gontractilität  zeigen,  geben  dagegen  ihre  Fettkdmchen  akti> 
ab,  so  dass  sonach  Aufnahme  und  Abgabe  von  Stoffen  von  Seite  des  Protoplasmas 
als  ein  aktiver  Contractionsvorgang  erscheint  (Stricker). 

Die  Stoffaufnahroe  und  das  aktive  Wandern  der  Zellen  öffnen  dem  Blick  eine 
neue  Welt  minimaler  Yorgünge  (Frey).  Amöboide  Zellen,  die  wir  in  thteriscben 
Flüssigkeiten  und  Geweben  so  häufig  finden ,  ohne  uns  ihr  VoiiLommen  vollkom- 
men erklaren  zu  können,  können  aus  tiefer  gelegenen  Organpartien  ausgevrandert 
sein.  Geformte  Partikelchen  von  Ferment-  und  Ansteckungsstoffen  können  in 
Amöboidzellen  aufgenommen  und  von  diesen  nach  entfernten  LokaKidlen  de^ 
Körpers  gebracht,  zu  schweren  Folgen  für  den  Organismus  führen. 

Die  ContractilitHts  -  Erscheinungen  des  Protoplasma  sind  offenbar  in  vielen 
Fnllon  von  dem  Einfluss  des  Nervensystems  unabhängig,  wie  sicli  aus  der  That- 
sachc  ergibt,  dass  auch  freie,  einzelne  Zellen  solche  Bewegungen  teigen.  In  an- 
deren contractilen  Zellen  und  Zelienderivaten :  glatte  und  quergestreifte  Muskeln. 
Pigmentzeilen  der  Batrachier,  ist  der  Nerveneinfluss  unverkennbar  zur  CoDüractioD 
erforderlich.  Der  motorische  Nerv  tritt  hier  in  directe  Verbindung  mit  dem  con- 
tractilen Protoplasma. 

Bedinsrnngen  der  ContraotUltät  des  Protoplasma« 

Man  hatte  bisher  vorzugsweise  die  chemisch -phy'sikalischen  Lebenserschein uogen  ä^r 
nniinalen  Xellcngebilde  an  Geweben,  vor  allem  dem  Muskelgewebe  untersucht.  Die  nrurirn 
Untersuchungsresultate  haben  nun  die  Lebensbedingungen  nicht  nur  für  das  Nerven^^et»«' 
sondern  auch  für  die  einzelnen  Zellen  selbst  konstatirt.  Im  Allgemeinen  zeigt  sich  eine  unfir- 
iiKMno  tebereinstimmung  in  den  Lebensl>cdingungen  der  verschiedensten  ZeUen  und  Zellrr- 
abk6nimlingo.  Nach  den  Untersuchungen  von  Kühne,  Engklmann  u.  A.  zeigt  sich  eine  »oh-h* 
in  der  angedeuteten  Richtung  xwischen  dem  Protoplasma  der  einzelnen  Zellen  und  den  Mo^ 
kein ;  dieselbe  Behauptung  Ifisst  sich  auch  zwischen  Zellcnprotoplasma  und  Nerxen  aufMelP*» 
icf.  Nervend  Die  Bedingungen  der  Contractilitüt  des  Protoplasma  sind  di«* 
Hauptlebensbedingungen  aller  Zellen  und  Zellenabkümmlinge. 

Die  Contractilitttt  des  Protoplasma  ist  abhängig  von  sei ner  normalen  che- 
misch o  n  Zusammensetzung.  Alles ,  was  Gerinnung  in  den  Eiweisskörpem  des«  Prü(<^ 
plasma  hervorruH.  ist  der  Contrnctililfit  feindlich.  Bei  dem  Tode  der  Zellen  htfuClsicb  in  ihnrr. 
eine  freie  Saure  an,  welche  Gerinnselausscheidungen  (z.  Th.  Myosingerinnung^  verursacht 
Diese  tierinnuiigen  siml  <lie  directe  ti-sache  des  Aufhorens  der  Contractilitat  al»»lerbeiMi-' 
/.eilen.  Alle  KiunuvM*.  welche  eine  Suureanhäufung  in  der  Zelle  bedingen,  wie  starke Th^uc- 
keit,  itttermaNSig  gesteigoHe  Wärmezufuhr  vernichten  oder  schwachen  diese  Lebeosen-ch*- 
nungon  elienso  wie  direi^e  Applikation  von  ventünnten  Spuren  .Ucizi^ga).  Auch  die  Kohirn- 
%aure.  welciie  im  Yeriaufe  des  allgemeimm  Zellenlebens  sich  fortwahrend  bildet,  wirkt  srb<*i. 
in  geringen  Mengen  die  Contraotilitüt  aufhellend.  Durch  Entfernen  der  Kdilensaviv  t  B 
\\\\\vU  einen  Strom  von  WasserstofTgas  kehrt  oft  die  Contractilitai  zurück,  so  lange  oodi  kein- 
lodtticheii  Veränderungen  des  Protoplasma  eingetreten  sind.  Die  Nothweodigkeit  der  eiu'  ' 
S«Mte  der  Zellenathmung,  der  Kohlensaureaussoheidung  ist  dadurch  erklärt.  Schwache  A  U  t  - 
he«  lo%en  die  Wirkung  der  schwachen  Sauren«  auch  der  Kohlensaure  wieder,  doch  sind  »ci. : 
^le  Uir  ^ich  allein  nicht  ganz  unschädlich;  haben  sie  Stillstand  verursacht,  so  kehr!  die  Herne 
gung  dun  h  lliniuruhrung  sohwacherSauren  Neutralisation  zurück.  DestiHirtes  Wasser  kan.'i 
ebeiilrtlU  («erinnung  des  IVoto|Uasma  hervorrufen,  da  ein  Theil  der  Eiweis^korper  desselbrr. 
iiui  lu  Nalien  geUü^t  ist.  Ktwa  bei  k^C.  tntt  die  \eramlening  de«  Prolophi^ma  dufvh  WaniK 
eine  Art  «Stamv,  rin  Festwerden  durvh  Uiprinnuins  ein.  wie  wir  das  bei  den  Muskeln  »«'•I' 


Mechanische  Arbeitsleistung  durch  Gontrectilität  der  Zellen,  Fliinmerzellen.         105 

naher  kennen  lernen  werden.  Diese  »Wtfrmestarre«  vernichtet  endlich  die  Erregbarkeit  definitiv. 
Die Contractifitttt  ist  weiter  abhängig  von  einer  Athmungs- Aufna h me  von  Sauerstoff  in 
die  Zeilen.  Sauerstoffmangel  macht  das  Protoplasma  bald  bewegungslos,  ebenso  wirken  eine 
Reibe  giftiger  StoflTe :  Alkohol,  Chinin  etc. 

Das  Protoplasma  wird  zu  seinen  Bewegungen  angeregt  durch  Reize;  es  sind  dieselben, 
die  wir  auch  für  Muskel-  und  Nervengewebe  in  dem  gleichen  Sinne  wirksam  finden  werden. 
Im  Allgemeinen  sehen  wir,  dass  alle  diejenigen  Agentien ,  welche  rasck  eine  be- 
dcatendere  Aenderung  in  der  Lebeasenergle  des  Protoplasma  hervorrufen, 
Reize  sind  und  Contra ctionen  bewirken.  Diese  Veränderung  der  Lebensintensität 
kaoD  eine  Schwankung  nach  aufwärts  oder  nach  abwSrts  sein.  So  ^hen  wir 
Wanne  und  Electricitttt  das  Protoplasma  zu  Bewegungen  anregen ,  in  einer  Intensität  ange- 
wendet ,  in  welcher  sie  die  Lebensenergie  erhöhen ,  wie  wir  oben  schon  bei  der  Betrach- 
tung der  FUmmerbewegung  sahen,  so  sehen  Wir  Kälte  und  mechanische  Alterationen ,  über- 
mächtige Wärme  und  Electricität  als  Reize  wirken,  obwohl  sie  die  Lebensenergie  des  Proto- 
plasma vernichten  oder  wenigstens  herabsetzen.  Es  steht  der  Bewegung  des  ruhenden 
Protoplasma  eine  Hemmung  entgegen,  die  zum  Theil  in  der  Wirkung  der  «ermüdenden« 
Moflfe,  zum  Theil  in  der  Stärke  der  in  dem  Protoplasma  fliessenden  electrischen  Ströme 
l)erabt.  Diese  Hemmung  wegzuräumen,  ist  Aufgabe  der  Reize;  alle  haben  sonach,  wie  das 
tdr  den  Nerven  definitiv  erwiesen  ist,  eine  Erhöhung  der  Erregbarkeit  des  Pro- 
toplasma als  erste  Wirkung,  der  erst  dann  der  Eintritt  der  wahren  Erregung  folgt. 

Bei  dem  Zellenprotoplasma  sehen  wir  unter  gewissen  Umständen  ein  Schwächerwerden 
der  aktiven  Thätigkeit,  endlich  ein  Aufhören  derselben  eintreten.  Das  Sistiren  derProtoplasma- 
bewegnngen  kann  entweder  ein  definitives  sein  :TodderZelle,  oder  es  kann  möglicherweise 
wieder  in  Bewegung  iibergehen:  Ermüdung  der  Zelle.  Beide  Vorgänge  haben  insofern 
eine  Aehnlichkeit,  als  sie  auf  chemischen  Veränderungen  des  Protoplasma  beruhen.  Diese 
Veränderungen  bestehen  bei  der  Ermüdung  4)  in  Anhäufung  gewisser  die  Protoplasma- 
bewegung hindernder  Stoffe  :ermädenderStoffe,  von  denen  für  das  Zellenprotophisma 
die  bei  dem  Umsatz  desselben  entstehenden  fixen  Säuren  (z.  B.  Milchsäure  etc.)  und  die  gas- 
förmige Kohlensäure  und  die  Kalisalze  auf  ihre  Wirkung  näher  untersucht  sind;  S)  in  Mangel 
ao  Sauerstoff.  Eine  Ermüdung  aus  Mangel  an  zersetzbarem  Material  ist  bis  jetzt  noch  nicht  be- 
obachtet worden,  obwohl  von  vielen  Physiologen  angenommen,  ist  sie  mehr  als  unwahrschein- 
lich. Durch  Entfernung  der  ermüdenden  Stoffe,  meist  schon  durch  Neutralisation  der  Säuren 
oder  Alkalien,  durch  Neuzufuhr  von  Sauerstoff  verschwindet  die  Ermüdung.  Haben  chemi- 
sche Veränderungen  im  Protoplasma  zu  Gerinnungen  der  Albuminate  geführt,  so  geht  die  Er- 
müdung in  Tod  über.  Künstlich  kann  aber  auch  die  Gerinnung  manchmal  wieder  gelöst  und 
damit  sdion  scheinbar  abgestorbenen  Zellen  die  Erregbarkeit  zurückgegeben  werden. 

Die  Bewegung  der  Flimmersellen,  welche  neuerdings  näher  studirt  worden  ist, 
verdient  eine  eigene  Betrachtung,  obwohl  sie  in  ihren  Bedingungen  mit  den  allgemeinen 
Gesetzen  der  Protoplasmabewegung  auimaler  Zellen  übereinstimmt.  Engelhann  fand  bei 
sieioen  Untersachuugen  der  Flimmerbewegung  bei  Wirbelthieren ,  vor  allem  bei  dem  Frosch, 
dass  unter  normalen  Verhältnissen  jedes  Flimmerhaar  in  einer  senkrecht  auf  die  Oberfläche 
der  Zelle  stehenden  Ebene  schwingt.  Die  Schwingungsrichtungen  benachbarter  Flimmer- 
haare sind  unter  sich  und  im  Allgemeinen  der  Längsaxe  des  Organs,  m  dem  sich  Flimmer- 
zellen finden»  parallel.  Jedes  Flimmerhaar  macht  normal  wenigstens  12  ganze  Schwingungen 
io  der  Secunde.  Jede  ganze  Schwingung  besteht  aus  zwei  halben  Schwingungen  ungleicher 
Dauer,  die  Contraction  des  Haars  dauert  länger  als  die  Erschlaffung.  Erschlaffung  und  Con- 
tr»ction  pflanzen  sich  abwechselnd  in  Form  einer  Welle  mit  der  Geschwindigkeit  von  we- 
ni^tens  «,24  mm,  in  der  Secunde  peristaltisch  über  das  Haar  fort.  Aus  dem  lebenden  Orga- 
nismas  entfernte  Flimmerzellen  (Flimmerhaare)  werden  auch  in  indifferenten  Flüssigkeiten 
Btutsenim,  Kochsalzlösung  von  0,6 — 4%)  nach  und  nach  starr,  meist  werden  die  obereiiTheile 
der  Haare  zuerst  bewegongslos,  dadurch  werden  die  Uaarbewegungen  »hakenförmig«,  die 
Haare  beugen  sich  wie  im  Knie ;  im  umgekehrten  Falle  werden  die  Bewegungen  »pendelnd«, 
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durch  unsymmelrische  Erstarrung  wechselt  die  Bewegung  ihre  Richtung.  Dem  Eiatritt  der 
Starre  geht  ein  Stadium  der  Ermüdung  voraus,  die  Geschwindigkeit  der  Gontractionsbewr- 
gung  und  die  Grösse  der  Contraction  nimmt  ab.  Die  Starre  beruht  auch  hier  theils  auf  Man- 
gel  genügender  Sauerstoffzufuhr,  theils  auf  dem  Eintritt  von  Gerinnung  der  Eiweisastoffe  de% 
Protoplasma,  theils  auf  Anhäufung  von  Säure  (ermüdenden  Stoffen).  Nach  den  Mittbeilunieen 
Kühnb's  ist  die  Starre  theils  als  fortgesetzte  krampfhafte  (tetanische)  Contraction  des  Proto- 
plasma, theil  als  wahre  Todenstarre  aufzufassen.  Die  Beobachtungen  von  Cau^iiv acEs ,  dass 
die  Flimmerbewegungen  besclileunigt  werden  durch  Erwärmung  auf  etwa  Z¥^,  bestätigte 
Roth  ;  höhere  Temperaturen,  beim  Frosch  440--45C,  bewirken  Stillstand,  der  bei  Abkühlung 
wieder  aüfliört,  bei  noch  höheren  Graden  und  längerer  Einwirkung  aber  beständig  ist  Tod  . 
KüHNK  hält  den  vorübergehenden  Stillstand  dem  »Wärmetetanus«,  den  bleibenden  der  »Wanne- 
starre«  der  Muskeln  für  entsprechend.  Kälte  hemmt  ebenfalls  anfänglich  vorüberKebrod. 
später  dauernd  die  Bewegung,  so  dass  sie  durch  Erwärmen  nicht  wieder  hervorgerufen  wer- 
den kann.  Der  Grad ,  bei  welchem  vorübergehender  oder  definitiver  Stillstand  einlriti ,  i^i 
verschieden.  Gefrorene  Flimmerzellen  bewegen  ihre  Cilien  hier  und  da  nach  dem  Aallhaueo 
noch  kurze  Zeit.  Die  Wirkung  der  Electricitätaufdie  Flimmerbewegung  wurde  ia  neue- 
ster Zeit  von  J.  Kistiakowski  und  A.  Stuart  mit  gleichem  Resultate  beobachtet.  K.  onler^ochtr 
zuerst  mit  unpolarisirbaren  Electroden.  Er  beobachtete  das  Wandern  eines  an  einem  Kokon- 
feden  aufgehängten  Siegel lackknöpfchens,  das  die  abpräparirte  Gaumenhaut  des  Frosches  Iosk' 
berührte ,  auf  dieser  hin.  Konstante  Ströme  jeder  Richtung  beschleunigten  die  Flimaicr- 
bewegung  und  damit  die  Bewegung  des  kleinen  Siegellacksignals ;  dasselbe  trat  durch  lador- 
tionsströme  ein.  Die  Beschleunigung  überdauerte  die  Ströme  einige  Zeit.  Natürlich  odrr 
künstlich  z.  B.  durch  äusserst  verdünnte  Säuren  ermüdete,  sich  langsam  oder  gar  nicht  nehr 
bewegende  Flimmerzellen  können  durch  rasch  veriaufende  positive  oder  negative  Scbman- 
kungen  konstanter  electrischer  Ströme  oder  durch  Inductionsströme  erregt  werden,  ganz  wie 
Muskeln  und  Nerven  (EaGELMAifif) ;  man  beobachtet  auch  ein  Stadium  der  latenten  Reizonf^ 
(cf.  Muskel),  dessen  Dauer  bei  sehr  schwachen  Strömen  bis  auf  5  Secunden  und  mehr  an- 
wachsen kann.  Sehr  starke  electrische  Schläge  oder  fortgesetzt  einwirkende  Wecbselströoie 
vernichten  die  Gilienbewegung.  Gegen  chemische  Einflüsse,  z.  B.  Wassereataebaai: 
und  XVasserimbibition  durch  Veränderung  der  Concentration  der  bespülenden  Flüssigkeit  i>t 
die  Flimmerbewegung  sehr  empfindlich,  Wiederherstellung  der  normalen  ConcentratloB  roA 
oft  die  Bewegung  wieder  hervor.  Die  Wirkung  der  Säuren  und  Alkalien  ist  die  oben  aiBgc9:c- 
bene,  gleicligültig  ob  sie  als  Flüssigkeiten  oder  Gase  einwirken.  Säuren  wirken  schon  m 
grösserer  Verdünnung  schädlich  als  Alkalien,  der  Stillstand  durch  verdünnte  Säuren  kann 
durch  verdünnte  Alkalien  wieder  aufgehoben  werden  und  umgekehrt.  Der  Kohlensänrestill- 
stand  kann  durch  Entfernen  des  Gases  durch  einen  Wasserstoffstrom  wieder  verschmindra 
[EinGELaANN].  Ammoniak,  Kali,  Natron  wirken  directals  Reize,  insofern  sie  bei  «emüdeten 
Flimmeriellen«  die  Bewegungen  wieder  hervorrufen  wie  electrische  Stromschwankuagrn 
ebenso  Wärme.  Die  beginnende  Wärroestarre  und  die  natürliche  Ermüdung,  bei  dearu 
sich  also  offenbar  Säure  im  Zellenprotoplasma  bildet,  kann  nicht  durch  schwache  SaurrD. 
wohl  aber  durch  schwache  Alkalien  aufgehoben  werden.  Mangel  an  Sauerstoff  bebt 
die  Flimmerbewegung  ziemlich  rasch  auf,  Zufuhr  von  Sauerstoff  oder  atmoH>hllrischer  LoA 
bringt  die  Bewegungen  zurück.  Kihnk  bewies,  dass  die  Flimmerzellen  dem  OxyhämogtohiD 
den  Sauerstoff  oulaichcn  und  auf  dessen  Kosten  ihre  Wirkung  fortsetzen  können ;  die  Flimmer- 
hewegung  ulrht  still ,  sobald  die  Hämoglobin losuug,  in  der  sich  Flimmerzellen  bewegten .  dir 
lielden  Streifen  des  Oxyhttmoglobins  nicht  mehr  zei^it ;  die  Bewegung  beginnt  wieder  mit  der 
NeuaufUhrung  von  Sauerstoff  zu  dem  Hämoglobin.  Das  Protoplasma  zeigt  also  eine  sehr  LrM- 
(ige  Ansiehung  für  Sauemtoff ,  den  es  nicht  nur  frei  aufnehmen,  sondern  auch  aus  sch^a- 
ehen  Verliindungen  für  seine  /wecke  frei  machen  kann. 

Da»  Verhallen  de«  Flimmenellen  •  und  des  anderen  animalen  Protoplasma  ist  sooaHi 
nilt  dem  der  euntractllen  Fasern  und  Nerven  ganz  übereinsttmmead ;  Engzlmajis  bat  aock 
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oioe  regelmilssige  Electricitfitsentwickelung  an  den  Flimmerzellen  wahrgenommen ,  die  dem 
Muskel  und  Nerveustrom  E .  du  Bois-Rkyhovd's  entspricht. 

Man  hat  sich  vielföltig  nach  den  Ursachen  gefragt,  welchen  die  Flimmer- 
bewegung entspringt.  Nach  den  Darstellungen,  die  wir  oben  gegeben,  wären  die  Cilien 
selbst  contractil ,  nach  den  Angaben  Anderer  durchsetzen  die  Cilien  die  Zellmembran ,  aus 
(iersie  hervorragen,  und  treten  mit  dem  Protoplasma  in  Verbindung,  so  dass  sie  an  den  Be- 
vvegungen  desselben  entweder  passiv  theilnehmen  oder  vielleicht  als  Bestandtheile  desselben 
aktiv.  A.  Stuart  will  an  gewissen  Flimmercilien  (der  Eolidinenlarven)  an  Muskelfasern  erin- 
nernde Querstreifung,  in  dem  Zellprotoplasma  selbst  eine  sehr  dichte  Läpgsstreifung  gesehen 
haben;  bei  den  verlangsamten  Flimmerbewegungen  sah  er  den  Kern  der  Zelle  sich  mit  auf- 
und  abwärts  bewegen,  was  auf  eine  abwechselnde  Contraction  des  Protoplasma  deuten  würde. 
Bei  einigen Thieren  sindCilienbewegungen  offenbar  f  rei  wi  llig  und  stehen  unter  dem  Einfluss 
ties  Nervensystems  wie  die  Wtmperbewegungen  an  den  Ruderorganen  der  Räderthiere  :  »Be- 
trachtet man  Thierchen ,  wenn  sie  die  Bewegung  anfangen,  so  sieht  man  immer  deutlich  ein 
\ii$sirecken  und  Anziehen ,  ein  Greifen  der  gekrümmten  Wimpercilien,  das  aber  alsbald  in 
das  Wirbeln  übergeht,  welches  eine  andere  Art  von  Bewegung  ist  als  jenes  Greifen«  (Ehrex- 
iek;  .  Das  scontractile  Gewebe  an  der  Basis  der  Cilien«  kann  wohl  entweder  »spontan«  oder 
\m  anderen  Wesen  unter  Nerveneinfluss  in  Bewegung  gesetzt  werden.  Bei  den  WirbeUhieren 
i4  die  Flimmerl>ewegung  vom  Nervensystem  direct  nicht  abhängig,  seine  Bewegungen  gehen 
bei  Vernichtung  der  Nerventhätigkeit,  wie  es  scheint,  ungestört  fort.  Bei  Vögeln  und  Säuge- 
thieren  dauern  bei  150C.  die  Bewegungen  ^Z«  — 4  Stunden  (Valentin),  hören  aber  schon  bei 
5(>anf.  Normale  Ermüdungserscheinungen  der  Flimmerbewegung  zeigen  sich  nicht 
nur  an  ausgeschnittenen  Flimmermembranen  und  einzelnen  Zellen.  J.  Müller  machte  zuerst 
darauf  aufmerksam,  dass  an  den  Kiemen  der  Anneliden  zuweilen  grosse  Strecken  ganz  ruhen, 
um  nach  einiger  Zeit  ihre  Thätigkeit  wieder  zu  beginnen.  Die  Ermüdung  ist  kein  Beweis  für 
die  Nervenwirkung ,  da  das  Protoplasma  durch  seine  eigene  Thätigkeit  die  chemischen  Ver- 
lindeningen  der  Ermüdung  einleitet,  lieber  das  Wesender  Contractilität  und  die 
dabei  statiflndenden  Kräfteübertragungen  vergleiche  man,  wie  über  andere  naheliegende 
Fragen,  bei  Muskel. 

Bar  vaifi^aiehandexi  Anatomie.  —  Man  hat  neuerdings  die  Contractilität  des  Prote- 
piasma  an  niederen  Thieren  und  an  Pflanzen  untersucht.  Bei  der  Besprechung  der  Flimmer- 
beweguDg  wurden  betreffende  Beobachtungen  schon  erwähnt. 

Die  Untersuchungen  Kühve's  zeigen,  dass  die  Amöben  sich  gegen  die  gleichen  physio- 
logischen Eingriffe,  denen  wir  die  Flimmerzellen  aussetzten,  sich  ebenso  wie  diese  verhalten. 
Sie  haben  keine  Membran.  Unter  der  Einwirkung  von  Schwankungen  der  Electricität  nehmen 
>ie  Kugelgestalt  an;  sie  verfallen  in  Tetanus;  dasselbe  ist  durch  Wärme  der  Fall,  auch  im 
Tode  nehmen  sie  die  kugelige  Gestalt  an.  Auch  Rhizopoden  (Actinophrys  Eichhorni},  bei 
denen  die  Rindensubstanz  aus  einem  »leichtflüssigen«  Protoplasma  besteht,  zeigen  das  allge- 
meine Verhalten  des  Protoplasma  gegen  äussere  Einflüsse.  Sehr  schwache  Inductionsströme 
i.  B.  verursachen  eine  Einziehung  der  Pseudopodien,  durch  allgemeine  Contraction ,  Tetanus. 
Nach  KCbne  zeigen  dieMyxomyceten  zweierlei  Protoplasmabewegungen.  Jeder  Myxomy- 
cctenast  zeigt  ein  rasches  Fiiessen  der  in  der  Axe  enthaltenen  körnchenreichen  Flüssigkeit  und 
pioe  Formveränderung  des  ganzen  Fadens.  Besonders  wichtig  sind  seine  Untersuchungen  über 
die  Bewegungserscheinungen  in  den  Staubfadenhaaren  der  Tradescantia  virginica.  Die  Proto- 
piasmaströmungen  zeigen  sich  abhängig  von  der  Contractilität  des  Protoplasma,  das  sich  gegen 
'hemische  Einflüsse,  Electricität  und  Wärme  ganz  dem  animalen  Protoplasma  entsprechend 
verhalt.  Das  Strömen  des  Protoplasma  hört  sofort  auf,  wenn  der  Luftzutritt  verhindert  wird, 
^i  es  durch  eine  Oelschicht  oder  Wasserstoffatmosphäre ;  Kohlensäure  bewirkt  zunächst 
vorübergehenden,  dann  definitiven  Stillstand  der  Bewegung ,  die  überhaupt  ohne  Sauerstoff 
uichl  bestehen  oder  eintreten  kann ;  Sauerstoff  ist  unbedingt  zur  Erhaltung  der  Erregbarkeit 
erforderlich. 


108  ni-  Oie  Physik  der  Zelle. 


Molekalarstractnr  organisirter  Gebilde. 

In  dem  ersten  Capitel  haben  wir  uns  ein  Bild  von  dem  Bau  der  organisirten 
Gebilde  zu  verschaffen  gesucht,  so  weit  er  sich  direct  der  mikroskopischen  Be- 
obachtung darbietet.  Die  molekularen  Vorgänge  in  den  Organismen  zeigen  uns, 
dass  wir  an  denselben  noch  eine  weit  feinere  Structur  annehmen  müssen^  als  sie 
uns  das  Mikroskop  sichtbar  machen  kann. 

lieber  den  molekularen  Bau  organischer  Theile  von  Thieren  und  Pflanien 
sind  von  Brücke,  NxctLi,  Sachs  u.  A.  Untersuchungen  angestellt  worden. 

Das  Protoplasma,  Zellmembranen,  Kerne  und  alle  ZwischenzelleoniasseD. 
alle  organisirten  Gebilde,  bestehen  in  ihrem  natürlichen  lebensfrischen  Zustantie 
an  jedem  Punkte,  den  wir  mikroskopisch  noch  wahrnehmen  k<5nnen ,  aus  eineui 
Gemenge  flüssiger  und  fester  SubstanzAa.  Nach  Brücke  und  Nägeli  haben  wir 
uns  ihren  Molekularbau  so  vorzustellen,  dass  feste  Massentheilchen,  umgeben  von 
einer  von  denselben  angezogenen  »Wasserhülle«,  die  organisirten  Theile  bilden. 
Die  Massentheilchen  mit  ihren  Wasserhüllen  ziehen  einander  an,  es  bleiben  aber  zw  i- 
sohon  ihnen  »Molekularinterstitien«,  molekulare  Bäume,  welche  auch  durch  WassiT 
(Flüssigkeiten)  erfüllt  werden.  Diese  festen  Massentheilchen  haben  wir  uns  nach 
dem  Sprachgebrauch  der  Physik  so  klein  zu  denken,  dass  wir  sie  mit  den  stärk- 
sten VergrOsserungen  uns  nicht  sichtbar  machen  können.  Schon  die  einfacbsleri 
und  kleinsten  dieser  Moleküle  sind  sehr  complicirte  chemische  Gebilde,  z.  B.  ein 
Eiweissmolekül,  ein  Molekül  leimgebender  Substanz  oder  Fett  oder  Zucker  selzen 
sich  aus  den  verschiedenen  chemischen  Bestandtheilen  zusammen,  in  die  w^ir  sir 
zerlegen  können.  Diese  Einzelmoleküle  der  chemischen  Substanzen,  welche  durrh 
die  rationelle  chemische  Formel  der  Verbindung  repräsentirt  werden,  treten  zur 
Bildung  grösserer  fester  Massentheilchen  oder  zusammengesetzter  Moleküle  in 
sehr  verschiedener  Anzahl  zusammen,  so  dass  unbeschadet  der  Unmöglichkeit,  dn- 
Moleküle  wegen  ihrer  Kleinheit  sichtbar  zu  machen,  diese  relativ  doch  sehr  be- 
deutende Grössenunterschiede  zeigen  können.  Nach  den  Anschauungen  Ni«iEir> 
sind  die  zusammengesetzten  Moleküle,  aus  denen  die  organisirten  Substanzen  be- 
stehen, kryslallinisch  und,  wenigstens  stets  bei  den  Pflanzengeweben,  doppelhrf- 
chend  und  liegen  lose,  aber  in  bestimmter  regelmässiger  Anordnung  nebeneinander 
Im  befeuchteten  Zustande  ist  in  Folge  überwiegender  Anziehung,  wie  gesagt,  jede> 
mit  einer  Hülle  von  Wasser  umgeben,  im  trockenen  Zustande  l>erühren  sie  sich 
gegenseitig.  Aus  dieser  Anordnung  der  Moleküle  ergibt  sich,  dass  im  Innern  eine< 
oi*ganisirten  Gebildes  dreierlei  Arten  von  Kohäsionskrdften  thätig  sind.  Einnutl 
werden  die  Einzelmoleküle  ^Nxgeli's  Atome)  zu  zusammengesetzten,  für  Wasser 
undurchdringlichen  Molekülen  vereinigt  durch  die  gleiche  Wirkung  derKohasions- 
kraft,  welche  sie  in  der  anoiiganischen  Natur  zu  Krystallen  zusammentreten  Ids^t 
Ks  ziehen  sich  aber  auch  die  mit  Wasserfaüllen  umgebenen  zusammengesetzten 
Moleküle  untereinander  selbst  an  und  suchen  sich  einander  möglichst  zu  naht-m 
Schliesslich  wirkt  auch  noch  die  Anziehung  derOberfläche  [oder  Masse)  des  zusam- 
tuengesetzten  Moleküls  auf  das  imbibirte  Wasser  und  dieses  bildet  dadurch  sein«* 
Wasserhülle  uui  sich,  wodurch  dem  Anziehungsbestreben  der  Nachbannolekul«« 
ontgegengowirkt  wird.  Dass  die  Form  der  organischen  festen  Massentbeilchrn 
nicht  kugelig  oder  ellipsoidisch  sein  kann,  scpdem polyedrisch  sein  muss,  geht 
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schon  daraus  hervor,  dass  das  in  die  organischen  Gebilde  imbibirte  Wasser  sich 
nicht  nadi  allen  Richtungen  gleichartig  einlagert.  Indem  mehr  Wasser  in  die  or- 
ganisirten  Theile  eindringt,  oder  indem  denselben  ein  Theil  ihres  Wassergehaltes 
durch  Aastrocknung  entzogen  wird,  sehen  wir  sie  nicht  nur  Volum  Veränderungen, 
sopdem  auch  Pormveranderungen  eingehen.  Bei  der  Quellung,  die  im  Allgemei- 
nen Volumszunahroe  bewirkt ,  sehen  wir  einzelne  Dimensionen  verktlrzt ,  andere 
dem  entsprechend  vergrössert  werden.  Es  zeigt  das^  dass  die  Molekularkrafte  im 
Innern  der  organischen  Bildungen  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  verschie- 
dene Intensität  haben,  was  sich  nur  bei  einer  polyedrischen  Form  der  zusammen- 
gesetzten Moleküle  erklären  lässt  (Nägbli).  Die  Erscheinungen  aber,  welche  die 
organischen  Theile  (der  Pflanzen)  im  polarisirten  Lichte  zeigen,  lassen  sich  (nach 
Nägeli,  ScHWKiirDBTfBi,  Sachs)  uur  erklären,  wenn  wir  den  Molekülen  eine  krystal- 
lintsche  Gestalt  und  Structur  zuerkennen.  Diese  zusammengesetzten  organischen 
Moleküle  sind  optisch  zweiaxig. 

An  jedem  einzelnen  Punkte  des  organisirten  Gebildes  scheinen  sehr  verschie- 
den zusammengesetzte  Moleküle,  getrennt  von  ihren  Wasserhüllen  neben  ein- 
ander zu  liegen  durch  die  Kohäsionskräfte  der  chemischen  und  physikalischen 
Anziehung  einander  genähert.  Wir  haben  es  bei  diesen  Verhältnissen  mit  einem 
labilen  Gleichgewichte  zuthun,  das  beständige  Molekularbewegung  voraussetzt 
zum  Ausgleich  der  beständig  eintretenden  Störungen.  Indem  die  Moleküle  sich 
chemisch  oder  physikalisch  verändern,  werden  sich  die  Anziehungen  der  einzel- 
nen gegen  einander  und  gegen  ihre  Wasserbüllen  wesentlich  modificiren  müssen. 
Mit  der  Vergrösserung  der  zusammengesetzten  Moleküle  wird  die  Kraft,  mit  der 
sie  auf  das  sie  umgebende  Wasser  wirken,  eine  geringere^  mögen  wir  in  der  Berech- 
nung von  der  Masse  des  Moleküls  oder  von  seiner  Oberfläche  die  auf  die  Wasser- 
balle ausgeübten  Anziehungskräfte  uns  ausgehend  denken  (Nägeli,  Sachs).  Dadurch 
kommen  die  festen  Moleküle  näher  an  einander  zu  liegen ,  die  Kräfte,  welche  sie 
gegenseitig  aufeinander  ausüben,  werden  in  ihrer  Wirkung  verstärkt;  die  Dich- 
tigkeit der  Substanz  nimmt  zu,  der  Wassergehalt  entsprechend  ab.  »Zersplittern« 
die  festen  Moleküle  durch  mechanische  oder  chemische  Einflüsse  zu  kleineren 
Massentheilchen,  so  nimmt  umgekehrt  die  Wassermenge,  die  um  jedes  Theilmo- 
iekül  sich  lagert,  zu,  im  Verhältniss  zu  der  Menge ,  welche  das  grössere  Massen- 
theilchen um  sich  binden  konnte,  die  Wirkung  der  kleineren,  weiter  voneinander 
getrennten  festen  Massen  aufeinander  wird  eine  geringere,  die  Kohäsion  und 
Dichtigkeit  des  Körpers  nimmt  ab.  Die  grössere  oder  geringere  Dehnbarkeit  sonst 
gleicher  organischer  Gebilde  steht  im  directen  Verhältniss  zu  ihrem  Wassergehalt. 
Der  Wassergehalt  ist  uns  so  direct  einMaass  für  die  Grösse  der  festen  Moleküle  des 
betreffenden  organischen  Körpers  (Nägbli}.  Noch  reichlicher  müssen  die  chemi- 
schen Veränderungen  zur  beständigen  Molekularbewegung  beitragen.  DieNoth- 
^^endigkeit  der  lieständigen  Sauerstoffaufnahme  für  das  organische  Leben ,  wo- 
dorch  fortlaufende  Stoffumbildungen  eintreten ,  müssen  nicht  nur  die  Anziehung 
\erschiedener  Moleküle  auf  ihre  Wasserhüllen,  sondern  auch  die  Wirkungen  der 
Moleküle  auf  einander  wesentlich  verändern^  so  dass  nur  durch  ebenso  beständige 
Ausgleichung  der  Wirkungen  der  Molekularkräfte  das  labile  Gleichgewicht  aufrecht 
erhallen  werden  kann.  Das  Leben  der  Organismen  ist  geknüpft  an  diese  fort- 
währende Molekularaiiieit,  zu  welcher  die  Kräfte  aus  dem  Stoffwechsel  geliefert 
werden.    Die  äosserliche  Ruhe,  die  wir  an  den  lebenden  organisirten  Bildungen 
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wahrnehmen,  entspringt  nur  einer  ununterbrochenen  molekularen  VertinderuD)s. 
die  das  bestandig  gestörte  innere  Gleichgewicht  beständig  wieder  herstellt 

Der  beschriebene  Molekularbau  gibt  uns  Aufschluss  darüber,  wie  fortwährend 
an  jeden  Punkt  des  Inneren  gelöste  und  absorbirte  Stoffe  von  aussen  eintreten  und 
nach  aussen  abgegeben  werden  können.  Wachsthum  und  Ernährung  l|P- 
ruhen  im  Grunde  auf  ganz  analogen  Vorgängen.  In  die  Molekularinterstitien  drin- 
gen Losungen  fester  Stoffe  und  Gase  aus  den  die  organischen  Gebilde ,  i.  B.  dir 
Zellmembran  umgebenden  Fltlssigkeiten  ein  nach  den  (modificirten)  Gesetien  «kr 
Endosmose  für  lebende  organische  Theile.  -  Die  in  der  Losung  enthaltenen  kleinen 
Moleküle  lagern  sich  entweder  an  schon  vorhandene  zusammengesetite  an ,  ihn* 
Wasserhüllen  durchbrechend ,  so  dass  diese  durch  Apposition  ihren  durch  den 
Stoffwechsel  gesetzten  Verlust  entweder  ausgleichen  oder  übercompensiren  kön- 
nen. Die  einströmenden  Moleküle  können  sich  in  den  mit  Wasser  erftllll^n 
Molekularzwischenräumen  auch  zu  neuen  zusammengesetzten  Molekülen  vereini- 
gen ,  die  eine  gemeinschaftliche  Wasserhülle  um  sich  bilden  und  sich  wie  dif 
schon  früher  eingelagerten  durch  Apposition  vergrOssem.  Durch  diese  Einlage- 
rung von  neuen  Molekülen  werden  andere  Moleküle  aus  ihren  alten  Verbindun<:en 
gedrängt,  sie  weichen  aus  einander,  es  findet  Umfangszunahme  des  organischen 
Gebildes  statt,  es  wächst  in  die  Dicke  und  Länge.  Indem  Lösungen  und  Gase  in 
das  Innere  der  Gewebsbestandtheile  eindringen  oder  dort  sich  durch  cherotscbr 
Umsetzung  (Stoffwechsel)  bilden,  werden  sie  das  Molekulargleichgewicht  stören. 
sie  werden  Einflüsse  nach  verschiedenen  Seiten  entfalten  und  erfahren.  Die  Er- 
nährungsflüssigkeiten  nehmen ,  so  lange  sie  sich  zwischen  den  Molekülen  eine« 
organisirten  Gebildes  befinden,  direct  Theil  an  der  Erzeugung  der  Kräfte:  Xole- 
kularbewegung,  Wärme,  Electricität,  die  mit  dem  Leben  untrennbar  verknüpft 
sind,  sie  sind  integrirende  Bestandtheile  des  lebenden  Gewebes,  in  welches  sh- 
eingetreten  sind.  Ein  Haupttheil  des  Gesammtstoffwechsels  eines  Organisma^ 
scheint  bei  diesem  Durchpassiren  von  Emährungsflüssigkeiten  durch  die  orga- 
nisirten Gebilde  stattzufinden. 

Die  Ursachen  der  Flüssigkeitsströmungen  durch  organisirte  Theile,  i.  B. 
Zellmembranen,  Protoplasmabildungen,  beruhen  im  Allgemeinen  auf  den  anor- 
ganischen Gesetzen  der  Diffusion  (Endosmose  und  Gasdiffusion) ,  werden  aber  v 
ihrer  Anwendung  auf  lebende  Organtheile  durch  den  beschrieben^^  MolekuUr- 
bau  und  die  Kräfteeinwirkungen,  welche  auf  die  durchpassirenden  UI8UD((«*i< 
von  Seite  der  in  ihrer  Lebensbewegung  befindlichen  Moleküle  stattlindeo,  wesent- 
lich verändert.  Nach  dem  Absterben  treten  Gleichgewichtszustände  iwiscbm 
den  Gewebsmolekülen  in  grösserem  Maasse  als  im  Leben  ein,  die  todten  GeweN 
verhalten  sich  dann  mehr  oder  weniger  anorganischen  Bildungen  analog. 

DieKrflfle,  um  welche  es  sich  bei  der  Kohäsion  der  Molekttle  in  oiiginiflchen  TbrtU- 
liandelt,  sind  sehr  bedeutende,  wie  denn,  wie  wir  sahen,  überhaupt  die  Moleknlarkrit'. 
sich  durch  starke  Wirkungen  auszeichnen.  Das  Wasser  wird  mit  grosser  Kraft  bei  der  t»- 
bibilion  angezogen.  Nach  Jamik  kann  man  die  Imbibitionskrafl  der  Stärke  und  des  Holie«  ra 
6^6  Atmosphären  Druck  anschlagen.  Bei  der  Imbibition  findet  eine  bei  trockeneo  ^»rw 
nischen  Substanzen ,  z.  B.  Stärke,  leicht  nachweisbare  Wärmeerzeugung  statt ,  die  i— 3  * 
betragen  kann.  Das  eintretende  Wasser  scheint  sich  also  zu  verdichten.  Zu  demselben  Shiu«* 
kommt  QviKcic  fUr  die  Imbibition  thierischor  Theile. 

Die  Untersuchungen  von  Näocli,  Sachs,  ScnwERncREa  beziehen  sich  zunächst  avf  Pflanvo- 
gewebe ;  sie  lassen  sich  aber  ziemlich  vollkommen  auf  den  animalen  Gewebsba«  übertnifK*« 
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Bu'oe's  Eoldeckungeo  über  den  optischen  Bau  des  Muskels  zeigen,  dass  die  Eigenthümlich- 
keiteo  des  Molekulartmues  sich  auch  in  grösseren,  sichtbaren  Dimensionen  wiederhohlen 
küooeo.  Bkücke's  doppeltbrechende  krystalltthnlich  gestaltete  Fleischtheilchen,  die  er  sich  auch 
aas  kleinsten  Disdiaklasten  zusammengesetzt  denkt,  sind  in  eine  einfach  brechende 
Zwischensobstanz  eingelagert  in  ganz  analoger  Weise,  wie  wir  uns  den  molekularen  Bau  der 
Gewebe  im  Kleinen  zu  denken  haben. 

Der  Wassergehalt  der  Gewebe  hat  die  Aufgabe  der  Vermittelung  der  gesammten 
Ubensvorgänge.  Der  Molekularbau  der  lebenden  organisirten  Bildungen,  die  Molekularbewe- 
KQogen,  die  Einwirkung  der  Moleküle  auf  einander  in  chemischer  und  physikalischer  Weise, 
der  Stofbustausch  für  Stoffwechsel,  Ernährung,  Wachsthum  sind  durch  den  Wassergehalt 
allein  ermöglicht.  Da.S8elbe  gilt  von  der  Entstehung  und  Verbreitung  electrischer  Ströme,  da 
trockene  organische  Stoffe  die  filectiicitttt  nicht  leiten.  Die  chemischen  Vorgänge  und  die 
daraus  resultirendeo  lebendigen  Kräfte  müssen  dadurch  sehr  wesentlich  beeinflusst  werden, 
dass  zur  Vereinigung  von  Stoffmolekülen  zuerst  die  Wasserhülle  der  Moleküle  durchbrochen, 
die  anziehenden  Kräfte  der  Moleküle  gegen  ihre  Wasserhüllen  paralysirt  werden  müssen. 
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In  grösseren  Gewebspartien  >)  haben  ^ir  neben  den  mit  Flüssigkeiten  erfüllten  Molekular- 
interstitien  noch  gröbere  ebenfalls  mit  Flüssigkeiten  angefüllte  Gewebslücken ,  sie  bilden  feine 
oder  weitere  Canäle,  welche  die  Gewebe  und  Häute  durchziehen.  Befinden  sich  auf  beiden 
Seilen  einer  Membran  wässerige  Flüssigkeiten ,  so  dass  die  Haut  als  Scheidewand  dient,  wie 
z.  B.  die  Zellmembranen  zweier  an  einander  liegender,  mit  Flüssigkeit  gefüllter  Zellen ,  so 
sehen  wir  auf  den  ersten  Blick ,  dass  die  auf  diese  Weise  hergestellte  Trennung  der  Flüssig- 
keiten keine  absolute  ist.  Sie  stehen  durch  die  ebenfalls  mit  wässeriger  Flüssigkeit  gefüllten 
molekularen  und  gröberen  Canäle  der  Haut  mit  einander  in  directer  Verbindung ,  so  dass  wir 
io  diesem  Falle ,  wenn  wir  vor  allem  von  der  chemischen  Einwirkung  absehen ,  welche  die 
darch  organisirte  Theile  passirenden  Lösungen  erfahren,  im  Wesentlichen  dieselben  physika- 
lischen Vofigänge  der  Mischung  der  Flüssigkeiten  werden  erwarten  müssen,  wie  sie  eintreten, 
^eon  wir  zwei  wässerige  Flüssigkeiten  ohne  Scheidewand  mit  einander  in  Berührung  bringen. 

Zwei  oder  mehrere  sich  mischende  aber  nicht  chemisch  zersetzende  Lösungen ,  welche 
mit  einander  in  directe  Berührung  gebracht  werden ,  tauschen  ihre  Bestandtheile  bekanntfich 
»0  lange  mit  einander  aus,  bis  die  dadurch  entstandene  Mischung  überall  vollkommen  gleichartig 
i$t.  Die  sich  mischenden  Flüssigkeiten  durchdringen  sich  also  gegenseitig  vollkommen  aus  physi- 
kalischen Ursachen,  welche  in  ihnen  selbst  gelegen  sein  müssen,  da  diese  gegenseitige  Durch- 
dringung auch  stattfindet,  wenn  gar  keine  äusseren ,  sie  unterstützenden  Momente ,  wie  Er- 
^hütteningen  z.  B.,  hinzukommen.  Diese  Mischung  geht  dem  Gesetze  der  Schwere  sogar 
entgegen  vor  sich.'  Von  zwei  specifisch  verschieden  schweren  Flüssigkeiten ,  von  denen  die 
sichwerere  auf  den  Boden  eines  Glascylinders  gebracht,  die  leichtere  vorsichtig  ohne  eine 
mechanische  Mischung  zu  erzeugen  auf  die  erstere  geschichtet  wurde,  durchdringt  endlich  die 
eine  die  andere  ebenso  als  wenn  der  Versuch  umgekehrt  stattfindet.  Die  schwerere  Flüssig- 
keit steigt  in  die  leichtere  auf,  die  leichtere  sinkt  in  die  schwerere  herab,  und  es  entsteht  end- 
lich ,  trotz  des  Hindernisses  durch  die  Wirkung  der  Schwere  eine  vollkommen  gleichartige 
Mischung.  Als  die  physikalische  Ursache  dieser  Mischung  der  tropfbaren  Flüssigketten ,  die 
Aach  E.  DO  Bois-Rethohd  den  Namen  Ij^re^lffosit ■  trägt,  muss  eine  gegenseitige  physikalische 
Anziehung  der  Moleküle  der  gelösten  oder  flüssigen  Körper  angenommen  werden. 

Ijosong.  —  Zur  Ueberführung  fester  Stoffe  in  den  flüssigen  und  gasförmigen  Zustand  ist 
Wsirme  erforderlich.    Die  zur  Lösung  erforderliche  Wärmemenge  wird  der  Umgebung,  zum 


4)  Das  Genauere  über  die  ausserhalb  des  Organismus  stattfindenden  Vorgänge 
dieser  Art  findet  sich  z.  B.  bei  A.  Fick,  medicinische  Physik  S.  S4  ff.  zusammengestellt. 
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grössten  Theil  dem  Lösungsmittel  selbst,  entzogen,  worauf  die  K&ltemtschangen  beruheo.  Di? 
Menge  der  bei  der  Lösung  eines  festen  Stoffes  in  einer  Flüssigkeit  latent  werdenden  Wsinu« 
muss  wenigstens  die  gleiche,  meist  aber  grösser  sein,  als  die,  welche  zum  Schmelzen  öc&äe\- 
ben  Stoffes  erforderlich  ist.  Es  kann  uns  nicht  verwundern,  wenn  das  Experiment  lehrt,  tUH> 
bei  der  Lösung  der  Verbrauch  an  Wtfrme,  die  übrigen  Faktoren  gleich  gesetzt,  steigt  mit  dem 
Grade  der  Verdünnung  der  Lösung.    Es  gehört  ein  gewisser,  correspondirender  Aufwand  von 
lebendiger  Kraft  dazu,  die  Moleküle  weiter  und  weiter  von  einander  zu  entfernen.  Die  Fahi^ 
kett  sich  in  Flüssigkeiten  besonders  in  Wasser  zu  lösen  ist  für  verschiedene  Stoffe  eine  sehr 
verschiedene.  Sie  geht  von  dem  Gewichte  0  bis  zu  sehr  bedeutenden  Werthen.  Manche  Stoffe 
lösen  sich  nur  in  heissen  Flüssigkeiten,  bei  den  meisten  Stoffen  steigt  die  sich  lösende  Meniv> 
für  eine  gegebene  Flüssigkeitsmenge  direct,  bei  anderen  nach  anderen  Verhältnissen  mit  der 
Erhöhung  der  Temperatur.    Einige  sind  sogar  in  höheren  Temperaturen  weniger  löslirli  »1^ 
in  niederen  (Eiweiss  etc.).  Durch  die  Gegenwart  verschiedener  Stoffe  in  der  U^sunfesflüssi?lei( 
wird  unter  Umständen  das  sonst  für  reine  Flüssigkeiten  kQnstanteGewichtsverhttltniss,  in  wel- 
chem sich  ein  Stoff  zu  lösen  vermag,  verändert,  meist  erniedrigt.    Das  Wasser  veri>indfl  siH» 
durch  Kohäsion  mit  den  Molekülen  des  gelösten  Stofltes,  wie  das  schon  aus  den  obigeD  Dar- 
stellungen des  molekularen  Gewebsbaues  sich  ergibt.   Dadurch  verändern  die  Flüssigkfil«'n 
welche  Stoffe  in  Lösung  enthalten,  ihren  Gefrier-  und  Siedepunkt.    Das  Wasser  in  Lösungen 
gefriert  bei  einer  niedereren  und  siedet  bei  einer  höheren  Temperatur  als  das  reine  Waü-«'? 
Durch  die  Veränderung  des  Aggregatzuslandes  der  Lösungsflüssigkeit  werden  die  Moleküle 
des  festen  Stoffes  und  der  Lösung  getrennt;  beim  Gefrieren  scheidet  sich  der  gelöste  »off 
analog  ab,  wie  .er  bei  der  Verdunstung  zurückbleibt,  es  ist  verständlich,  dass  zurVerändeniui. 
des  Aggregatzustandes  plus  der  Trennung  der  Moleküle  eine  andere  Summe  von  Kräften  etloi- 
derlich  ist,  als  zur  Veränderung  des  Aggregatzustandes  allein. 

Der  Vorgang  der  Lösung  fester  Stoffe  in  Flüssigkeilen  findet  in  der  Zelle  und  im  ):e 
sammten  thierischen  Organismus  die  mannigfaltigste  Anwendung.    Die  meisten  Stoffe,  «el«  h** 
wir  als  Nahrungsmittel  kennen  gelernt  haben,  sind  an  sich  fest  und  müssen,  um  zu  Or;raii 
bestandtheilen  werden  zu  können,  erst  gelöst  werden.    Der  Verbrauch  der  Organsloffe  <ei(>^t 
ist  wieder  mit  einer  Verflüssigung  verbunden ;  die  verbrauchten  Stoffe  werden  zum  gni^'«»'« 
Theil  in  wässeriger  Lösung  ausgeschieden :  im  Harn,  im  Schweiss. 

In  dem  thierischen  Organismus  findet  Mischung  von  Lösungen  verschiedener Moffe 
durch  Diffusion,  ohne  dass  sie  durch  eine  Scheidewand  von  einander  getrennt  wären ,  «••I- 
nur  in  dem  Zelleninhalte  selbst  statt.  In  grösseren  FUissigkeitsmengen ,  wie  im  Blute  dr. 
Lymphe,  dem  Harne  wird  die  Mischung  wesentlich  durch  mechanische  Beihülfe  unler>tuut 
durch  Erschütterungen,  wie  sie  z.  B.  bei  der  Blutbewegung  eintreten. 

Xndoanoao.  —  Man  bezeichnet  den  Vorgang  der  Diffusion  zweier  Flüasigkeilen  io  ein- 
ander, welche  durch  eine  für  beide  durchgängige  gegen  beide  indifferente  Membran  geschieden 
sind,  als  Endosmose.  Das  Endresultat  der  Endosmose  ist,  wie  schon  oben  uigedeuU-( 
ganz  das  gleiche  wie  das  der  Diffusion  zwischen  zwei  unmittelbar  sich  berührenden  Lösuniten 
Die  beiden  durch  eine  Scheidewand  getrennten  Flüssigkeiten  gleichen  ihre  Unterschiede  ebens' 
vollkommen  wie  jene  unter  einander  aus,  ihre  Mischung  wird  endlich  eine  gleichmässige.  t^ 
linden  Strömungen  durch  die  Scheidewand  hindurch  von  der  einen  Seite  zur  anderen  sldii 
Hierbei  zeigt  sich  das  bemerkenswerthe  Verhalten ,  dass  die  Flüssigkeitsmengea ,  welche  >imi 
einer  Seite  zur  anderen  durch  die  Diffusionsstrume  geschafft  werden,  meist  nicht  voUkommeu 
gleich  sind ;  der  Diffusionsstrom  in  der  einen  Richtung  überwiegt  gewöhnlich  den  in  der 
anderen.  Bei  wissenschaftlich  messenden  Versuchen  über  Endosmose  bedient  man  sich  nach 
dem  Vorgange  von  Jollt,  um  ein  Maass  für  den  ungleichen  Werth  der  verschieden  gerichteten 
Ströme  zu  erlangen,  der  Verbal Inisszahl  zwischen  den  Gewichten  der  nach  der  einen  und  dir 
anderen  Seite  Übergegangenen  Flüssigkeitsbestandtheile  und  nennt  diese  Verhältnisitzabt  di* 
endosmotisoheAe(|uivalent.  Dasselbe  ist  sehr  verschieden  für  verschiedene  Stoffe.  /J 
einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  geht  z.  B.  eine  weit  grössere  Wassermeo^e  über »* 
lu  einer  gleich  coneenirirten  Lösung  von  Kochsalz.    Man  könnte,  wie  mir  acbeiiit,  mit  \<*' 
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ibeil  das  endosmoiische  Aequivalent  auch  als  endosmotischen  Dif fusions wider- 

<itand  bezeichnen. 

Hauei  gewann  folgende  Werthe  für  die  endosmotischen  Aequivalente  einiger  wichtiger 

Stoffe; 

endosmotisches  Aequivalent: 

kohlensaures  Natron 3li,788 

phosphorsaures  Natron 27,945 

kohlensaures  Kali 49,531 

schwefelsaures  Natron 8,866 

Chlorcaicium 5,889 

Chlorkalium 3,894 

Chlomatrium 3,740 

HarnstofT 4,554 

Weinsäure 2,945 

Nach  Untersuchungen  von  Lodwig  und  Clötta  ist  das  endosmotische  Aequivalent  je  nach 
«J^^in  Concentrationsgrade  der  diffundirenden  Lösung  wechselnd.  Auch  die  Temperatur  hat 
':inen  bedeutenden  Einfluss,  ebenso  die  Meipbran,  welche  als  S(^heidewand  diente.  Die  Grösse 
(Jes  DiffiisioQs.stromes  schwankt  auch  dann,  wenn  anstatt  Wasser  eine  Salzlösung  entgegen- 
siCNCtzt  ist;  dagegen  stören  sich  die  Diffusionsströme  zweier  gegenseitig  indifferenter  Salze  wie 
kiH'hsalz  und  schwefelsaures  Natron  nicht,  wenn  sie  in  einer  und  derselben  Flüssigkeit  gelöst 
Mild,  und  also  gleichzeitig  nach  derselben  Richtung  die  Scheidewand  durchsetzen.  Es  geht 
>oo  beiden  Salzen  die  gleiche  Menge  in  das  Wasser  über  —  und  dafür  Wasser  herüber  — .  als 
Nvenn  sie  einzeln  diffundirt  hätten.  Nach  Graham's  Beobachtungen  gehen  gewisse  Substanzen, 
<lif  sich  meist  durch  Mangel  der  Krystallisirbarkeit,  Grö.sse  der  Moleküle  auszeichnen  wie 
Kiweiss,  Gummi,  aber  auch  das  krystallisirbare  Hämoglobin  nicht  endosmotisch  durch  Mem- 
branen liindun^h.  Graham  nennt  diese  Substanzen  Kolloidsubstanzen  im  Gegensatz  zu 
den  eodosmotisch  wandernden  Krystalloidsubstanzen.  Er  gründete  darauf  eine  Trennungs- 
üiHhode:  Dialyse. 

Für  eine  Erklärung  des  verschiedenen  endosmotischen  Aequivalentes  wird  meist  die  An- 
nahme gemacht,  dass  die  Scheidewand  den  verschiedenen  durchtretenden  Lösungen  verschie- 
d4*ne  Widerstände  entgegensetzt.  Je  grösser  der  Widei*stand  ist,  welchen  eine  Salzlösung  von 
•W Scheidewand  erfährt,  desto  geringer  wird  in  der  Zelteinheil,  z.B.  einerStunde,  die  Menge 
"-«'in  müssen,  die  durch  die  Scheidewand  hindurch  getreten  ist.  Ist  dieser  Widerstand  für 
vmeu  Stoff  unendlich  gross,  z.  B.  Kolloidsubstanzen,  so  findet  gar  kein  Eindringen  desselben 
Hl  die  Scheidewand  statt.  Die  Grundbedingung  der  Diffusion  ist  also  die,  dass  die  Scheide- 
wand gleichzeitig  den  verschiedenen  zur  Diffusion  dargebotenen  Lösungen  den  Durchtritt  ge- 
staltet, d.  h.  dass  sie  sich  mit  ihnen  gleichzeitig  imbibirL  Als  Grund  der  freien  Diffusion  kann 
die  Anziehung  der  Lösungsflüssigkeit  gegen  die  Moleküle  des  gelösten  Körpers  angesehen 
«erden.  Ebenso  kann  man  mit  M.  Traube  annehmen,  dass  der  Durchtritt  eines  Stoffes  durch 
^inc  |K)ruse  Scheidewand  durch  Endosroose  dann  erfolgt,  wenn  jenseits  der  Scheidewand  sich 
''ioe  Flüssigkeit  i)eßndet,  in  der  .sich  der  betreffende  Stoff  löst,  die  sonach  eine  Anziehungs- 
^radauf  ihn  ausübt.  Je  grösser  diese  Anziehung,  je  grösser  die  Poren  der  Scheidewand  und 
)•' kleiner  die  Moleküle  des  gelösten  Körpers ,  desto  schneller  erfolgt  die  Endosmose,  desto 
^U'<«ier  erscheint  das  endosmotische  Aequivalent  (M.  Traube),  desto  geringer  der  ^dosmo- 
(i.'<che  Diffusionswiderstand.  Doch  umfasst  dieses  Gesetz  nicht  alle  verschiedenen 
Vlti^lichkeiten. 

Sicher  existiren  auch  Verschiedenheiten  in  der  Anziehung,  welche  verschiedene  Flüssig- 
t^^'tten  von  den  Bestand  theilen  der  Scheidewand  erfahccn.  Für  Wasser  ist  diese  Anziehung 
^on  organischen  Stoffen  aus  .sehr  deutlich.  Alle  trockenen  thierischen  Stoffe  z.  B.  ziehen  be- 
ificrig  aus  der  Atmosphäre  dunstförmiges  Wasser  an  und  verdichten  es  in  sich,  alle  sind  stark 
'■^sroskopisch.  Das  imbibirte  Wasser  scheint  analog  dem  Wasser  in  Lösungen  erst  bei  einem 
iiuliereo  Wärmegrade  zu  sieden  als  im  freien  Zustande.  Auch  die  experimentelle  Beobachtung 
K  s  n  k  e ,  Phytiologie.  3.  Aofl.  8 
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(LuDwio),  dass  der  Procentgehalt  der  imbibirten  Salzlösungen  innerhalb  der  Poren  imbilMrt^ 
Stoffe  dem  oben  (S.  HO)  dargelegten  Molekularbau  entsprechend  ein  verschiedener  sei,  spricht 
für  eine  Anziehung  der  thierischen  Stoffe  gegen  Wasser.  In  der  Nähe  der  Moleküle  der  imU- 
birenden  Stoffe  ist  der  Gehalt  der  wässerigen  Lösung  an  Salz  ein  geringerer  als  in  weit«-r«-r 
Entfernung  in  der  Mitte  der  Poren ,  die  Moleküle  selbst  sind  mit  einer  Hülle  reinen  'Wasvr« 
umgeben.  Offenbar  wird  durch  die  Verwandtschaft  der  thierischen  Stoffe  zu  dem  eingetlnin- 
genen  Wasser  die  Fähigkeit  desselben ,  Salze  zu  lösen  beeinträchtigt.  Für  andere  St<»ffe  h^i 
Liebig,  indem  er  humöse  Substanzen  als  Scheidewand  verwendete ,  nachgewiesen,  da«<»^  ^> 
von  der  Wand  zurückgehalten  werden  können.  Humöse  Scheidewände  (z.B.  Ackererde;  bail4'ii 
die  zur  Pflanzennahrung  nöthigen  Substanzen,  z.  B.  Kalisalze,  zurück,  während  sie  dafür  un- 
nöthige,  z.  B.  Natronsalze,  pa.ssircn  lassen.  Esexistirt  also  hier  eine  Anziehung  gegen  gewi«»^ 
Stoffe  in  grösserem  oder  geringerem  Grade ,  welche  uns  an  die  Vertheilung  der  K^li- 
und  Natron  salze  z.  B.  im  Blut  erinnert  (S.  79). 

Die  Anziehung  der  todlen  thierischen  Theile  für  verschiedene  gelöste  Stoffe  iM  ebeo- 
falls  eine  verschiedene.  Legen  wir  einen  quell ungsßlh igen  thierischen  Stoff  in  eine  Flii*'*>ii* 
keil ,  so  nimmt  er  davon  keine  beliebige,  sondern  eine  bestimmte  Menge  auf;  lassien  wir  iliu 
noch  länger  in  der  Flüssigkeit  liegen,  so  findet  koine  weitere  Aufnahme  statt.  Diese  aafnehni* 
bare  Menge  der  Flüssigkeit  nennt  man  Quellungsma3iimuni.  Es  ist  verschieden  fnr  <)■• 
einzelnen  Thierstoffe  nach  der  Natur  der  Flüssigkeil.  Ein  thierischer  Stoff  nimmt  von  iw-; 
Alkohol,  Wasser,  Salzlösungen  von  verschiedener  Concenlrntion  etc.  je  ein  verÄ4*hied«*n** 
Maximum  auf. 

Es  leuchtet  aus  dem  Bishergesagten  ein ,  eine  wie  ausserordentlich  wichtige  Rollr  <l^o 
Diffnsionserscheinungen  in  dem  thierischen  Organismus  anvertraut  ist.     Der  ülierw  inr**ii ' 
gnisste  Theil  der  thierischen  Stoffe  bleibt  während  der  ganzen  Dauer  des  Lebens  In  srequo« 
lenem  Zustande;   alle  die  Häute  und  Membranen,  die  wir  im  Tliierleibe  antreffen  ,   sind  nu' 
wässerigen  Salzlösungen  imbibirt  und  gestatten  darum  wässerigen  Lösungen  den  Durrhtnt- 
indem  sie  ebenso  allen  mit  Wasser  nicht  mischbaren  Flüssigkeilen  das  Eindrinfcen  in  i^if 
Poren  verwehren.    Die  Aufnahme  der  gelosten  Nahrungssloffe  aus  dem  Darme  in  die  nlkr' 
meine  Säflemass«* ;   die  Ausscheidungen  in  den  Drüsen,   aus  dem  Blute  beruhen  weni}:«lt*fi* 
zum  Theil  auf  Diffusionsvorgangen.     Die  Erfahrungen  über  das  verschiedene  endoi^n>o(t««  ^ 
Ae<|ui\alent  der  Losungen;  die  Beobachtung  über  das  vers<*hiedene  Verhallen  \enM*hi«Nb't" • 
Membranen  gegen  den  Durchtritt  von  Flüssigkeiten;  das  \erschiedene  Imbibitions\ernw>L* 
thierischer  Stoffe  für  verschiedene  Liisungen  etc.   scheinen  uns  für  die  erste  Orirnii- 
rung  Fingerzeige  zu  geben  für  die  Möglichkeit  des  Zustand<*kommens  der  Driisenau^^-^-* 
dungeil  aus  dem  Blute,  wo  wir  bald  diesen  bald  jenen  geltesten  Stoff  austreten  sebfn    i>hf- 
eine  andere  Vorrichtung  als  die  Verwendung  verschiedener  quell ungsfiihiger  MembraiM-n.   f»»- 
Vorkonmien  tK*stimniler  anorganischer  Salze  in  den  einzelnen  Zellen,  in  «tenen  wir  hierin  ."ii.' 
so  bedeutende  Verschiedenheit  wahrnehmen,  iH'ruhl  sicher  auf  Versi^hiedenheiten.  melrlH*  «h- 
einzelnen  Ihierisi^hen  Stoffe  in  der  Aufnahme  \on  Flüssigkeiten  und  Lösungen  erkenix^n  U>^*> 

Trotz  der  bedeutungsvollen  Lichtblicke,  welche  uns  dieBeolKichtungen  über  DifTuMoi 
die  LelH*ns\organge  der  thierischen  Zolle,  des  thierischen  Organismus  gestatten.  Iileibt  d»- 
das  Meiste  auch  nach  dieser  Rieht uog  noch  in  Dunkel  gehüllt.  Die  einfachen  VeHintln»^« 
welche  bis  jetzt  bei  Diffusion^^versuchen  betrachtet  werden,  entsprechen  noch  ^entc  «1 
oompleven  Vorkommnissen  im  lebenden  Organismus.  E  s  w  a re  ga n z  fa  1  seh  zn  g  1  o  u h *  '• 
dass  uns  die  für  iWte  Menbrane«  u4  lleveke  gefundenen  Wert  he  für  Endosm 
und  Imbibition  irgend  etwas  lehrten  für  die  Vorgänge  im  labf <t» 
!>ie  eiKcntliche  ntioruanische  Imbibition,  gcirrundel  auf  die  allgemeinen  Gesetze  d«^  H\  I» 
diffiision.  tritt  iin  lebenden  tlewTbe  \iellriclit  niemals  rein  auf.  Der  Vorgang  det  ^•.  '- 
aufnähme  und  Abi;nU«  ist  ein  aktiver,  im  letzten  Grund  auf  den  Lehenseigenschaftra  der  <• 
wet>e  iM^ruhend. 

y.%  waren  zuerst  die  Reobtichtunisen  der  Mikroskopiker.  welche  zeigten,  da^«  cim*  .  - 
wohnliche  Imbibition  wie  in  todte  Gewebe  in  leitende  nicht  slaltfindel.    GcaLAca  fbnd    «tt.« 


f 
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lebende  animale  ZelleD  und  Gewebe  von  indiiTercDten  Farbslofflösungen ,  in  denen  sie  sich 
beÜDcloo,  Nichts  aufnehmen,  dass  diese  dagegen  in  todte  sogleich  eindringen  und  sich  dort 
liviron.  Mit  Pflanzengeweben  machten  H.  Mohl,  Nägeli  und  Andere  dieselben  Beobachtungen, 
\m  denen  der  zweite  diese  Verhältnisse  noch  weiter  auf  ihre  Erscheinungen  untersuchte. 
Kiiranimale  Gewebe  und  Zellen  ergeben  die  Beobachtungen  (J.  Rankk),  dass  sie  sich  in  Flüs- 
M:.'keiU*a,  welche  für  das  Zellenlebeu  indifferent  sind,  nicht  imbibiren.  Indifferent  in  diesem 
Sinne  sind  vor  allem  die  Lösungen  der  verschiedenen  neutralen  Natronsalze  von  der  Salz- 
Cunrentration  der  tbierischcn  Gewebssäfte  also  etwa  von  0,5—1%.  Für  Froschgewebe  ist  die 
Concentration  0,6—0,7%,  wie  es  nach  den  angestellten  Versuchen  erscheint,  am  unschäd- 
iioh>ten.  Neutrale  Zuckerlosungen  auch  von  mehreren  ProcenUm  erscheinen  für  die  Gewebe 
il«»s  Frosches)  ebenfalls  ziemlich  indifferent,  ebenso  HarnstofTlösungen  für  Muskeln  imd  peri- 
plierische  Nei*ven,  während  sie  die  Erregbarkeil  gewisser  centraler  Nervensubstanzpartien 
\erni('blen.    Noch  eine  Reihe  anderer  Stoffe  reiht  sich  hier  an. 

Bei  der  Betrachtung  der  chemischen  Einflüsse  auf  die  Protoplasmabewegungen  fanden 
«ir,  dass  schwach  saure  oder  schwach  (stärker)  alkalische  Lösungen  die  Lebensenergie  der 
ur^iaQi<%irten  Gebilde  herabsetzen,  vernichten,  dass  sie  sich  gegen  dieselben  nicht  indifferent 
verhalten.  In  sauren  und  alkalischen  Lösungen  sehen  wir  die  lebenden  Gewebe  sich  guch 
m4ir  oder  weniger  rasch  imbibiren  in  dem  Verhältniss,  als  ihre  Lebenseigenschaften  in  dle- 
HMi  bisungen  geschwächt  und  vernichtet  werden.  Sehr  aufTallend  ist  es,  dass  zu  den  diffe- 
j>ülesten  Stoffen  für  die  verschiedensten  Gewebe:  Muskelsub.stanz,  peripherische  und  centrale 
Vnensubslanz  etc.  sich  Salze  erweisen ,  die  in  keinem  Gewebe  fehlen  und  einen  wesent- 
liWien  Bestandtheil  derselben  ausmachen  :  die  Kalisalze  der  verschiedensten  Säuren.  Eine 
dii^$erst  geringe  Menge  von  Kalisalzen  in  die  Blutcirculalion  warmblütiger  Thiere  gebracht, 
(«nitet  dieselben  wie  ein  Blitzschlag.  Die  oben  genannten  Gewebe  sterben,  die  Muskeln  unter 
/ui'kungen,  in  Kalisalzlösungen  von  der.^elben  Concentralion  ab,  welche  bei  Natronsalzen  sich 
•d<k  \fdIkommen  wirkungslos  erweist.  In  allen  Kalisalzlösungen  .sehen  wir  auch  eine  rasche 
Inibitjilion  der  Gewebe  erfolgen. 

Au  diese  Beobact^ungen  reihen  sich  andere  an,  welche  zeigen,  dass  die  Imbibition  auch 
»'itilriit,  wenn  durch  übermässige  Thäligkeil  (Tetanus  bei  Muskeln  und  Nervensubstanz)  die 
MM'nsenergie  der  Gewebe  physiologisch  aus  inneren  Gründen  herabgesetzt  ist.  Schon  bei 
<tt'r  Betrachtung  der  Einflüsse  Tiuf  die  Protoplasmabewegungen  haben  wir  erwähnt ,  dass  die 
TMigkeil,  sowie  das  Absterben  der  Gewebe  mit  einer  Säureanhäufung  (Fleischmilch- 
»^ure,  saure  phosphorsaure  Salze,  Kohlen.säure)  in  den  Zellen  und  Zellenderivaten  einhergeht. 
IHc  Schwächung  oder  Vernichtung  der  Lebensenergie  der  Zellen  und  Gewebe  durch  Säuren, 
'iie  von  aussen  einwirken,  hat  also  sein  Analogen  in  der  Wirkung  der  bei  Ermüdung  und 
Absterben  innerhalb  der  Zellen  und  diesen  äquivalenten  Gewebselementen  auftretenden 
*^JureD.  Bei  der  Einleitung  der  Imbibition  durch  Ermüdung  und  Absterben  haben  wir  es  also 
ux);icbst  mit  einer  Säure  Wirkung  zu  thun,  die  uns  schon  aus  den  anderen  Beobachtungen 
thfkannt  ist. 

Um  einige  Beispiele  anzuführen,  so  ist  (J.  Ranke) 

Quellungsmaximum: 
Ghlornatriumlösung  ^of^  Chlorkaliumlösung  \o/q 

<ur  lebende  geruhte  Muskeln  0  positiv,  aber  unbestimmbar,  da  der 

Muskel  sehr  rasch  abstirbt. 
'ur  leitende  tetanisirte  Muskeln  tS  positiv ,  aber  unbestimmbar  aus  dem- 

selben Grunde. 
(ur  lodte  (geruhte  u.  tetanisirte)  Muskeln     350/o  4  360/o. 

Für  die  Nerven  Substanz  (Rückenmark  von  Fröschen)  wurde  gefunden  (J.  Ranke)  : 

Lösung :  Mittiere  Quellungszunahme  in 

der  ersten  Stunde  :         nach  24  Stunden  : 

4%  Chlomatrium 0  (todt) 

40/0  Natroosalpeler 8,40/0  840/^ 

8* 
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Lösung :  Mittlere  Qaellungsznnahroe  in 

der  ersten  Stunde :         nach  14  Standes 
10/q  saures  phosphorsaures  Natron     ....  ^^»^^/o  35,€0/^ 

40/q  Chlorkalium 46,40/o  940/o 

10/^  Kalisalpeter ^8,^0/^,  — 

1  o/o  neutrales    (schwachalkalisches)    phos- 
phorsaures Natron  28, 50/0  64,50;, 

DesUllirtes  Wasser 57,80/o  <83.80/., 

Die  Beobachtungen  am  Muskel  sind  denen  an  der  Nervensubstanz  ganz  analog.  KwU  N< 
ihnen  zeigt  sich  das  destillirte  Wasser  als  eines  der  heftigsten  Gifte,  das  deren  Kn»-«.- 
barkeit  ungemein  rasch  vernichtet. 

Am  wichtigsten  für  dieBeurtheilung  ist  die  DifTerenz  in  der  Quellung  a ni maier Subslanj'  1 
in  neutralen  Natron-  und  Kalisalzen  gleicher  Concentration.  Kali  und  Natron  konii«  1 
sich  in  der  anoi^anischen  Natur  wechselsweise  ersetzen .  in  der  organischen  Natur  dai-^-j'- 
sind  die  Salze  des  einen  vollkommen  indifferent  in  einer  Concentration,  in  welcher  das  amlT 
als  das  heftigste  Gift  wirkt.  Dem  entsprechend  sehen  wir  von  Natronsalzlösungen  noch  N  i  t*  h : « 
aufgenommen ,  während  von  der  gleich  concentrirten  Lösung  des  Kalisalzes  eine  sehr  n>t*  *•- 
liehe  Menge  eingetreten  ist. 

Gegründet  auf  die  Imbibitionsversuche  an  lebender  Muskel-  und  Nervensubstanz  s4t>A  • 
an  den  Drüsenzellen  der  Darmschleimhaut  sprechen  wir  das 

Imblbitionsgeieti  lebender  Ctowebe  (Seilen) 

folgenderma.ssen  aus : 

Die  lebenden  Gewebe  (Zellen)  nehmen  durch  Imbibition  nur  dir«. 
Stoffe  in  sich  auf,  wenn  Ihre  Lekensenergle  gesckwicht  Ist.  Es  ist  gleichgültig.  "-* 
diese  Schwächung  der  Lebensenergie  durch  die  zur  Imbibition  darj>*- 
botenen,  von  aussen  eindringenden  Stoffe  selbst  erzeugt  wird  (Aufnahii>' 
von  alkalischen  und  sauren  Flüssigkeiten,  von  Lösungen  von  Kali<alir: 
und  destillirtem  Wasser  etc.)  oder  ob  innere  physiokogische  Zustan«) 
(saure  Reaktion  des  Zellinhalts  durch  gesteigerte  Thätigkeit  des  Proi«  • 
plasroa  [Tetanus  bei  Muskeln  und  Nerven],  oder  durch  beginnende^  \l 
sterben)  die  Lebensenergie  alteriren  (J.  Rankk). 

Man  hat  öfters  den  lebenden  Zellen  ein  »A  oswah  l  vermögen«  zugeschrieben,  mi  it>«' 
sie  nur  die  für  ihren  Lebensprocess  nöthigen  Substanzen  in  sich  eindringen  lassen  m»!'*: 
Dnser  Imbibitionsgesetz  lehrt,  da.'^s  die  lebensfrischo  Zelle  nur  Stoffe  in  sich  eintreten  Usm  .1- 
primiir  ihre  Lebensenergie  herabsetzen,  welche,  wenn  sie  auch  zum  Theil  für  das  Zetlenlct- 
unentbehrlich  sind,  ihre  Aufnahme  doch  nur  ihrer  ersten,  schwächenden  Wirkung  verdank«: 

Die  in  ihrer  Lehensenergie  aus  physiologischen  Ursachen  z.  B.  Tetanus  herahgc^rt/'  • 
Gewebselemento   imhibiren   sich  nach  dem  Gesagten  auch  in    indifferenten  Lösungen      fr- 
etablirt  sich  zwischen  der  äusseren  Flüssigkeit  und  dem  Zellinhalt  ein  mehr  oder  wtMiu  * 
lebhafter  Diffusionsverkehr.  Dadurch  treten  die  dem  Zf  llenleben  S4*hadlichen  Sab»tAnzen  >! 
sich  z.  B.  durch  gesteigerte  ThUtigkeit  in  der  Zelle  anhäuften  (Säuren,  ermüdende  St<iff 
aus  diesen  heraus ;  damit  hebt  sich  die  Lebensenergie  der  Gewel>e  wieder  und  nun  <ieht*n  » 
(bei  Muskeln  und  Ner\en  coiistatirt)  nicht  nur  die  Flüssigkeitsaufnabnie  sistirt,  S4>ndern  **  * 
sehen  auch,  l>esonders  deutlich  1mm  Muskeln,  die  überschüssig  aufgenommene  Fl ü>j6igL«Nt  «li' 
wieder  ausgepresst  werden. 

In  dem  lebenden  Organismus  sind  die  von  uns  geforderten  Bedingungen  zur  Fl iWM|ekf*tt> 
aufnähme  und  Abgabe  von  Seite  der  Zellen  und  Gewebe  beständig  gegeben.  SteU  s«*hen  «1 
die  Organe  aus  inneren  Ursachen  in  der  Intensität  ihrer  Lebensenergic  auf-  und  al»w*r*« 
schwanken.  Organe,  die  durch  stärkere  Arbeitsleistung  ermüdet  sind,  erhalten  einen  ).••«!•• 
gerten  Ernährungsstrom  gerade  durch  die  chemischen  Veränderungen  des  Protop|ji<nui  ihr, 
Zellgebilde,  welcher  die  eingetretenen  Störungen  des  Zellenlebens  zunach.Hl  durch  Kntfenii.  . 
der  schädlichen  Zersetzungsprodukte,  dann  durch  Ersatz  der  verloreoenen  BestandthetW  4'  : 
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durch  Neuziifuhr  von  SauerstofT  als  Stoffwechselbedingung  ausgleicht.  Sind  einmal  die  Ge- 
websporeo  aus  äusseren  oder  inneren  Ursachen  geöffnet,  so  dass  überhaupt  ein  Eindringen 
von  Flüssigkeiten  stattfinden  kann,  dann  erst  treten  die  Vorgänge  der  Hydrodiffnsion  in  ihrer 
anonsinischen  Gesetzmässigkeit  ein.  Unsere  Beobachtungen  werfen  ein  Licht  auf  den  Werth 
und  die  Wirkung  der  alkalischen  Reaktion  der  Gewebsflüssigkeiten,  die  saure  und  alkalische 
Reaktion  der  Verdauungsflüssigkeiten,  des  (geringen)  Kaligehalts  des  Blut-  und  Lymphserums 
für  die  Vorgänge  der  Stoffaufnahme  und  Abgabe. 

Bei  den  Zellen  und  Zellenderivaten,  denen  eine  aktive  ContracUlität  des  Protoplasma  zu- 
kommt, kann  man  sich  schemalisch  den  Porenverschluss  ihrer  Zellmembranen  (und  Aussen- 
H'hirhten'.,  durch  welche  während  des  ungestörten  Lebens  das  Eindringen  indifferenter  Flüs- 
Mskeiteo  gehindert  wird  ,  so  vorstellen ,  dass  man  eine  beständige  (Tonus)  oder  rhythmische 
leichte  Coniraction  des  Protoplasma  annimmt.    Da  dieses  mit  den  Zellmembranen  (und  Zell- 
.ius*«ensohichten)  mehr  oder  weniger  fest  verbunden  ist,  so  wird  die  innere  Wand  der  elasti- 
^  hen  Zellmembran  (die  inneren  Partien  der  Zellaussenschichten)  eine  gewisse  Zusammen- 
/K'himg,  eine  Contraction  erleiden.    Nehmen  wir  nuu  Poren  (und  Molekularinterstitien)  an, 
^Kclrhe  die  Zellhüllen  senkrecht  röhrenförmig  durchsetzen,  so  müssen  diese  durch  den  von 
innen  auf  die  Wand  ausgeübten  Zug  trichterförmig  nach  innen  verengert  oder  vcrsc^hlossen 
i^Tden.    Wird  aus  inneren  Ursachen  die  Lebensenergie  des  Protoplasma  gelähmt,  so  hört  der 
Zu^  auf  die  Innenschichten  der  Zellhüllcn  mehr  oder  weniger  auf,  die  Poren  öffnen  sich  und 
Miivsi<.'keiten  können  in  die  Zelle  eintreten.    Wenn  sich  die  Lebensenergie  des  Protoplasma 
wied«*r  hebt,  so  wird  der  frühere  Porenverschluss  wieder  erneuert,  nachdem  zuerst  bei  rück- 
Lt'hrender  Contraction  und  noch  offenen  Poren   die   überschüssig  aufgenommenen  Flüssig- 
k'Mlpn  durch  den  nun  aktiv  wieder  gesteigerten  Druck  im  Zellcninnern  wieder  ausgepresst 
«III den.     Findet  keine  Rückkehr  zum  normalen  Leben  statt,  wenn  z.  B.  die  aufgenommene 
Hu<><i^keit  das  Protoplasma  tödtet,  so  wird  so  lange  Flüssigkeit  in  die  Zelle  eintreten  können, 
•iN  der  dadurch  in  der  Zelle  steigende  Druck  noch  die  Zellhüllen  (Zellmembran  oder  Aussen- 
X  hiclite]  oder  das  Gesammtprotoplasma  auszudehnen  vermag,  was  je  nach  der  Elasticitat  dieser 
'•»'tiilde  verschieden  sein  muss.  Das  Imbibitionsmaximum  einer  Zelle  stellt  sich  dann  für  ver- 
"M  hiedeno  gelöste  Stoffe  verschieden,  je  nachdem  die  Elasticitat  der  Zcllhüllen  und  des  Proto- 
p[iiMiia  durch  sie  beeinträchtigt  wird;  so  lassen  steh  die  verschiedenen  Imbibitionsmaxima 
für  > erschieden e  Lösungen  erklären. 

Diese  Erklärung  bezieht  sich  zunächst  auf  die  Stoffaufnahme  todter  oder  sonst  in  ihref 
Ubensenergie  aus  inneren  Ursachen  geschwächter  Gewebe  und  Zellen.  Sie  lässt  sich  aber 
Muh  leicht  ausdehnen  auf  die  Imbibitionsverhältnisse  durch  Schwächung  des  Protoplasma- 
N'li^ns  vermittelst  Stoffen,  die  von  aussen  her  eindringen,  indem  diese  zunächst  eine  chemische 
Einwirkung  auf  die  Zellhülten  und  von  da  aus  auf  das  Protoplasma  ausüben,  deren  Erfolg 
i)«no  der  gleiche  ist,  als  wäre  die  Schwächung  primär  aus  inneren  Gründen  erfolgt. 

Die  Beobachtungen  über  Imbibition  und  Diffusion  im  lebenden  Organismus  geben 
un>  Aufschlüsse  darüber,  warum  wir  besonders  die  anorganischen  Stoffe  in  den  Geweben  und 
'i^^ebsnüssigkeiteo  so  eigenthümlich  vertheilt  sehen.  In  den  Gewebsflüssigkeiten:  Blut- 
^rum,  Lymphserum,  in  der  Ausscheidung.sflüssigkeit  der  Leber:  Galle  sehen  wir  fast  aus- 
^'hüpsslich  Natronsalze,  dagegen  in  den  Geweben  und  Zellen:  Blutkörperchen,  allen  Organen 
titiden  wir  vorliegend  Kalisalze.  Wir  wissen  jetzt,  dass  der  Grund  dafür  darin  zu  suchen  ist, 
•iav«.  die  Gewebe  ein  aktives  »Aufnahmsbestreben«  für  Kalisalze  besitzen  und  diese  ebenso  in 
^\il\  zurückhalten,  wie  wir  durch  Liebig  das  für  die  Ackererde ,  Humus,  erfahren  haben. 
Ntitronsalze  dagegen  werden  von  den  Geweben  ebenso  wenig  wie  von  der  Ackererde  gebun- 
«l*n.  Der  geringe  Kaligehatt  in  den  Gewebsflüssigkeiten  rührt  theils  von  der  Nahrung,  theils 
^••n  den  zerfallenen  Gewebspartien  her. 

.\rbnlich  wie  gegen  Kali  sehen  wir  die  Gewebe  sich  gegen  Phosphorsäure  verhalten. 
^^•nde^  Nerven  wissen  wir,  dass  sie  in  anderen  sehr  verdünnten  Säuren  verhältnissmässig 
'^a{£e  ihre  Lebenseigenschaften  bewahren  können,  dagegen  sterben  sie  unter  rascher  Auf- 
üdime  io  verdünnten  Phosphorsäure lösungen  sehr  bald  ab.    Es  verhält  sich  also  die  für  das 
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Leben  der  Nerven  nicht  weniger  als  das  Kali  wichtige  Phosphorsftore  io  Beziehung  auf  Imbi- 
bition ebenso  wie  dieses  (J.  Rabtile). 

ZwiHchen  den  verschiedenen  lebenden  Zeilen  und  Zelleuderivaten  herrscbl  ein  niofat  tu 
verkennender  Unterschied   in  Beziehung  auf  die  Raschheit,   mit  welcher  gemt^«* 
Stoffe  auf  sie  einwirken  und  in  six^  aufgenommen   werden.     Daraus  erkUr* 
sich  das  ganz  eigcnthiimlicho  Verhallen,  dass  manche  Stoffe  für  gewisse  Gewebe  indiffen*nt 
für  andere  dagegen  schädlich  erscheinen.   So  wirkt,  wie  schon  oben  angegeben ,  HsroHto' 
pritniir  nur  (erregend)  auf  die  centralen  Gehirnpartien,  in  denen  das  RefleibemniongMrentr  ji> 
liegt.    Kohlen oxyd  ist  gegen  alle  Gewebe  indifferent,  bewirkt  aber  den  Tod  d< « 
Organismus  durch  eine  Verbindung  mit  dem  Hämoglobin ,  wodurch  dieses  gehindert  «in* 
Sauerstoff  aufzunehmen.    Näheres  wirti  vor  allem  bei  dem  Nervenleben  beigebracht  mrrtl-  > 
nui.Hsen.  Derartige  Unterschiede  geben  uns  einen  Einblick  in  einen  unermesslichen  Reirbthun 
\o\\  Wechselwirkungen  der  Erregbarkeit,  Stoffaufnahme  und  Abgabe,  an  dem  sich  be^oiKl*: 
auch  die  anorganischen  und  krystallisirbaren  organischen  Stoffe  im  Kdrper  betheiligen. 

Plltratifii.  Ausser  den  besprochenen  Lebenseinwirkungen  auf  die  Endosmose  und  H>d-<> 
diffusion  vorbinden  sich  mit  denselben  noch  andere  Vorgänge  zum  Theil  von  grosser  >!SVti* . 
keil.    Zunächst  sehen  "^ir  mit  den  Diffusionsvorgängen  sich  stets  Filtration  mischen.    \** 
Filtration  ist  von  der  Diffusion,  durch  deren  Vermittelung  gelöste  Stoffe  durch  Membr.u-" 
hindurchtreten  (Endosmose)  zunächst  dadurch   unterschieden,   dass  die  Filtration  uiitt  - 
Wirkung  eines  äusseren  Druckes  gelüste  Stoffe  durch  Membranen,   Schetd<*«4i>t 
presst,  während  die  Endosmose  von  äusserem  Druck  unabhängig  ist.     Die  Ursachen  iIk«  • 
Druckes  sind,  ausser  der  Schwerewirkung,  positive  und  negative  Spannungen,  die  »u(  J  - 
Itilssigen  Inhalt  \on  Zellen,  Blut-  und  Lymphgefässen  etc.  meist  durch  die  umstiiliesst^n*' 
Membranen  ausgeübt  werden.    Der  Filtrationsprocess  erfordert,  dass  der  Druck  auf  der  «nt  > 
Seite  geringer  sei  als  auf  der  anderen,  \on  welcher  der  Strom  der  filtrirenden  Fltissigkeit  >^*- 
geht.    Das  kann  dadurt*h  erreicht  werden ,  dass  der  Druck  im  Innern  bestimmter  Zelien  .*- 
Zellenderi^ale  duivli  übermässige  Imbibition,  z.  B.  nach  Tetanus  der  Muskelfasern  <'f.  >'N 
steigt,  wobei  dann  theils  z.  B.  von  den  passiv  übermässig  gespannten  II  ü  lisch  ich  ten.  tbctN  jk  - 
von  dem  sich  w  ieder  contrahirenden  Protoplasma  Flüssigkeiten  ausgepresst  —  filtrirt  —  ^cn!« « 
Da  die  Weite  der  Getasse  der  Ernährungsflüssigkeiten  unter  dem  Einfluss  des  Ner\en»»>^t'j  • 
sieht,  so  kann  der  Druck  in  ihnen  und  ihren  Kapillaren  abwechselnd  ansieigen  und  abn«*lin' 
Stetgl  der  Druck  z.  B.  in  den  Blul kapillaren,   durch  Erhöhung  des  allgemeinen  ßluttlr    • 
oder  durch  Erweiterung  der  zuführenden «Gefusse  durch  Nerveneinfluss  'Warme'   uImt  i 
Druck  in  dem  umgelnMiden  Gewebe,  so  findet  Filtration  aus  den  Kapillaren  in  die  linj* ; 
Mail.    Das  l  ingekehrte  wirtl  der  Fall  sein,  wenn  sich  die  Spannung  in  den  Kapillaren  \«*fii 
dert  unter  den  Werth  der  Gewebsspannung.    Bei  der  .\bsonderung  der  Galle  \x*\  i 
daruln^r  mteiv>Minle  Bt^olwchtungen  angestellt,  die  sehr  leicht  zu  bestätigen  siml.    ^*  !•- 
der  KltHuNS  der  (iaile  in  den  tiallegefa^sen  nicht  gehindert,  der  Druck  in  denselben  und  it ' 
Kapillan^n  nur  >ehr  gering  tsl.  findet  eine  .\usM^heidung  \on  Galle  «'Filtration)  aus  dem  l'' 
gewebe  in  die  Gallekapillart*n  statt.  Maul  sich  dagegen  die  Galle  in  den  Gallegefa«M*n  «*' 
Behinderung  de«4  \bthiv(e<  an.  'Jo  davn  der  Druck  in  ihnen  bis  zu  einer  gewissen  Hohe,  i*«   V 
Was^'rtiohe    IUimlnh^i^'  Ihm  Meern^h weinchen  ansteigt,  so  Irill  vtiltrirt    die  Galle   ir-  ' 
lel«er|vtmich>ni  «unuk.    IVr  Dnick  k^inn  auf  der  einen  Seite  auch  dadurch  relativ  «^ti  ' 
wenle«.  drt^^  er  auf  der  aiiden^n  SmIc  abMnkt   SaugdruckV    Durch  die  Filtralions^  und  I»' 
MonM««igAni;e  svUen  sn-h  die  S|iNnnuni:tMi  m  den  Gefa»kapillaren  und  den  Geweben  v 
mler  weniger  \%«IU%nnmen  inn  Gteich>^'Wtchl      Mit  der  steigemten  Spannung  in  den  Kapt   •• 
steigt  auch  die  V|MnnunK   dun  h  FlusMgkoitvN^nifnahnie'  in  den  umgebenden  (leweltrn.    \^ 
nun  det  miivk  in  den  KApillanMi  xernuiulert  unter  den  ent«:et:en gesetzten  Einf1u^«rn   di«  v 
\dm^n  Mr  die  h'ih«%huiu  dei  SiiAiinun«;  iMiuhaft  iiM«4iten    \ ermimterung  des  allgemetiH'n  P 
dnicks    Heiiiini;  doi  \«Mtimtloi«M*hon  Nerven   K««iio    .  m%  winl  steh  eine  Dmckausclrii     '^ 
im  eulKO«;«MiK\'M'|ilon  Hiniio .  \%»m  iiewt'U' iii  die  Kapil Urea  einstellen.    Io  den  Zotl<*n      * 
U^rms  weihten  wir  eii^Milluhe  Sa ug«Mnnchtuni;en  kennen  lernen,  di«  wie  eta  aufs«'^ t"  4 
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Scbröpfkopf  durch  lokale  Aufhebung  fV'erminderung)  des  Luftdruckes  Flüssigkeiten  einsaugen. 
Abnahme  der  Gewebsspannung  aus  inneren  Ursachen  wird  die  Filtration  aus  den  Kapillaren 
ebenfalls  begünstigen.  Im  Allgemeinen ,  abgesehen  von  den  Lebenseigenschaften  der  Mem- 
branen ,  können  wir  aussprechen ,  dass  die  Menge  der  filtrirenden  Flüssigkeit  steigt  mit  der 
Zunahme  des  Druckunterschiedes  und  umgekehrt. 

Die  Filtration  hat  in  so  fern  eine  sehr  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  Imbibition  und  Hydro- 
difTusion,  das«  eoch  hier  zunächst  nur  Flüssigkeiten  der  Durchtritt  gestattet  wird,  in  wel- 
chen sich  die  betreffenden  Membranen,  durch  die  filtrirt  werden  soll, 
irnbibiren.  Bei  lebenden  Membranen  tritt  also  hier  wieder  die  ganze  Mannigfaltigkeit  der 
Ubenseinwirkuttgen  auf  die  Imbibition  in  Wirkung ,  und  das  Filtrationsgesetz  leben- 
der Membranen  ist  im  Wesentlichen  das  gleiche  wie  das  oben  aufgestellte  Imbibitrons- 
aesetz  (J.  Rauke).- 

Die  abgestorbenen  Membranen,  z.B.  Magen-  oder  Darmschleimhaut,  filtriren  IndifTerente 
Losungen  mit  grosser  Leichtigkeit.  Als  indifTeVente  Flüssigkeiten  sind  zu  nennen:  Brunnen- 
Mvassier,  1%  Chlornstriumlösungen ,  neutrale  Zuckerldsungen.  Diese  indifferenten  Lösungen 
tiltriren  (von  der  Epithelseite)  nicht  durch  lebende  Membranen,  sie  filtriren  nicht  durch 
lebende  Epithelien.  Dagegen  filtriren  durch  lebende  Epithelien :  deslillirtes  Wasser,  schwach 
siure  and  schwach  alkalische  Flüssigkeiten,  z.  B.  4%  saures  schwefelsaures  Natron,  1%  ein- 
fach kohlensaures  Natron,  I  pro  mille  Salzsäure.  Starke  Säuren,  z.  B.  l^/o  Salzsäure  filtrirt 
««Hier  durch  lebende  noch  todte  Schleimhäute.  Mit  Ausnahme  der  IO/q  Chlorkaliumlösung 
dringen  in  die  Epithelien  der  Magen-  und  Darmschleimhaut  dieselben  Stoffe  zur  Filtration 
>-in,  die  wir  auch  mit  rasch  schwächender  Einwirkung  auf  die  Lebsnsenergie  in  Muskel  und 
NiTv  eindringen  sehen.  Wir  sehen  sonach  auch  bei  diesen  Epithelien  eine  vitale  Resistenz 
st'g^'n  das  Eindringen  physiologisch  indifTerenter  Stoffe.  Durch  die  unverletzten,  lebenden 
Epithelien  passtren  nur  solche  Flüssigkeiten,  welche  eine  physiologisch  verändernde  Wirkung 
:(uf  dieselben  ausüben,  welche  die  Lebensenergie  ihres  Protoplasma  herabsetzen  (J.  Ranme 
und  Halenke).  So  werden  alle  die  Vorgänge  der  Aufnahme  und  Abgabe  von  Stoffen  durch  die 
Epithelien  und  Zellen,  die  man  steh  gern  als  rein  physikalische  Vorgänge  dachte,  im  Organis- 
mus in  physiologischer  Weise  modilicirt. 

Durch  die  Filtration  können  gewisse  Stoffe  wie  durch  Diffusion  von  einander  getrennt 
werden.  Bei  geringerem  Drucke  filtriren  nur  wahre  Lösungen ,  Lösungen  von  Krystalloid- 
vuhstanzen  (Graham),  während  die  unechten  Lösungen  gequollener  Substanzen  (Kolloidsub- 
>lanzen),  wie  Eiweiss,  Stärke,  Gummi,  nicht  hindurchtreten.  Letztere  thun  das  erst  unter 
steigendem  Druck,  doch  immer  in  kleinen  Mengen.  So  kann  Eiweiss  bei  sehr  gesteigertem 
Druck  ,?;  in  den  Nierenkapillaren  im  Harn  erscheinen ;  der  gewöhnliche  Grund  dieses  patho- 
U»gi«jchen  Vorgangs  ist  jedoch  theilweiser  Mangel  des  Harnkanälchen-Epithels,  das  die  Filtra- 
tion regullrt. 

Zu  diesen  Complicationen  der  DifTusions-  und  Filirations  Vorgänge  kommt  noch  nach  dem 
Obigen  der  verschiedene  Bau  der  Ibierischen  Membranen  hinzu,  in  Folge  dessen 
dpr  Durchtritt  den  Flüssigkeiten  nur  nach  bestimmtenRIchtungen  gestattet  ist.  Nach 
d^n  Beobachtungen  von  Matteucci  und  Cima  soll  das  endosmotische  Aequivalent  für  dieselben 
Mi'mbranen  wecb.seln,  je  nachdem  man  die  eine  oder  die  andere  Seite  dem  Wasser  oder  der 
Mlzlösung  gegenüber  setzt. ^  Für  die  Filtration  kann  man  bei  lebender  Magen-  und  Darm- 
^'bleimhaut  die  Ungleichheit  des  Filtrationsvorganges  leicht  nachweisen,  je  nachdem  man  die 
Epithelseite  oder  die  Aussenseite  der  filtrirenden  Flüssigkeit  darbietet.  H.  Meckel  hat  an  dem 
>ehalen  haut  eben  der  Eier,  welches  mikroskopische  Poren  besitzt,  entdeckt,  dass  es  nur 
nach  einer  Richtung  den  Flüssigkeiten  den  Durchtritt  gestaltet.  Die  Flüssigkeiten  gehen  leicht 
liiüdurch,  wenn  sie  von  der  Schalen-  zur  Eiweissseite  hin  gepresst  werden,  gar  nicht  in  um- 
£Pkrhrter  Richtung.  Es  müssen  Vorrichtungen  vorhanden  sein,  wie  die  oben  für  die  Imbibi- 
*  inm  angedeuteten,  welche  ventilartig  die  Poren  nach  einer  bestimmten  Richlung,abschliessen. 
Wie  Diaofügfach  mögen  analoge  Einrichtungen  in  anderen  Ibierischen  Membranen  sich  finden. 
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Violleicht  zeigt  jede  Zellenmembran  ein  analoges  Verhalten,  so  dass  den  auslreteadeo  Sloflro 
andere  Widerstände  als  den  eintretenden  entgegenstehen.  Dass  es  sich  bei  diesen  Ventilen 
wenigstens  zum  Tlieil  um  Elasticitätswirlcungen  in  der  von  uns  angenommenen  Art  banden 
geht  aus  unseren  Beobachtungen  an  den  Schleimhäuten  hervor. 

Im  Allgemeinen  sehen  >vir,  das  Fliissigkeitsbewegungcn  von  einer  Zelte  ii> 
die  andere  stattfinden  aus  Ursachen,  die  nicht  der  Willkür  des  Organismus  unter»oKen 
sind.  Ueberall  dahin,  wo  sich  eine  Differenz  in  der  Concentration  einer  Zellenflussigkeil  aa 
irgend  einem  StotTe  mit  allen  oder  einer  anderen  Zelle  2eigt,  wird  durch  DifTusion  ein  S»\te- 
strom  getrieben  wertlen ,  der  die  entstandenen  Ungleicharligkeiten  in  Bälde  nieder  ru«>zu- 
gleichen  vermag.  So  wird  die  Flüssigkeitsbewegung  zu  dem  Hauptfaktor,  welch^die  nornut«* 
ehemische  Zeilenkonstitution  aufrecht  erhält.  Es  kann  in  keiner  Zelle  sich  abnormer  Wri^ 
ein  gelöster  Stoff  anhäufen ,  ohne  dass  er  durch  gesteigerte  Diffusion  zwischen  der  betreffen* 
den  und  den  nachbarlichen  Zellen  oder  Gewebsflüssigkeiten  ausgewaschen  würde. 


Gasdiff^isioQ  und  Absorption  im  Orgaaismas. 

Im  lebenden  Organismus,  in  der  Zelle ,  linden  die  vitalen  Tbätigkeiten  nur  unter  anu»*- 
storler  Einwirkung  des  Sauerstoffs  statt,  der  den  Zellen  Iheils  gasförmig,  theils  lose  gebun«!«- » 
\nn  Hämoglobin^  lugefilhrl  wird.     Auf  der  anderen  Seite  kann  das  organische  Leben  ni«  li: 
iH^stehen,  wenn  nicht  die  duivh  die  ph>siolo&ische  0\>dation  entstehende  Kohlensaure»  U 
slamiig  entfernt  \>inl,  da  sie  für  die  Geweln»  ein  (iift  ist.    Kohlensäure  und  Sauerstoff  sind  A  * 
beiden  \> ichtigsteii  lias«».  die  Ihm  dem  organischen  Leiten  sov^ohl  der  Pflanze  als  des  Th»«T*- 
in  Betracht  kommen.    .Vussenlem  entfernt  sich  aus  dem  animalen  Organismus,  wenn  ^r  *•»  f 
nicht  in  Wa>M»r  befindet  yZ.  B.  Kische\  auch  fortgesetzt  eine  grössere  oder  geringere  V*»»-« 
\on  Wasserdampf,   es  tritt  Stickstoff  in  ihn  ein  und  aus.    Im  Darme  entstehen  aus  (•< '■ 
rungs\organgen  mH*h  Kohlen>\«ss<»rstoff  und  Was>ersloff.     Auf  einige  andere  <«a.««e  und  •• 
Verhalten  tum   Ihierischen  Organismus  wenlen  wir  im  Verlaufe  der  speciellen  Darsiflhi-.- 
UiH'h  kommen.    [>er  Wtvh  sei  verkehr  des  Organismu^^  mit  Gasen  beruht  zunächst  auf  den  d« 
seljen  der  Diffusion  und  Absorption  der  Gase,    doch  finden  sich  auch  hier   \u« 
nahm»erbaUnis>e  im  lebt^nden  Organismus ,  welche  die  anorganische  Gesetzmässigkeit  /.tu 
Tbed  \t^r\terken. 

Mau  U^ieichiiel  mit  dem  Worte  Gasdiffusion  den  Vorgang  des  Ineinanderstron**  • 
mehrx^rer  in  fr^Me  XertMintun^  gesetzter  Ga<massen.  Ihr  schlie^liches  Resultat  ist  das  gl«-!-  \  • 
wie  das  der  M>di\HtilfttMon.  es  entMeht  ein  i:le  ich  massiges  tie  menge  hier  von  Gasen,  dort  >•» 
l  uMin^eu  Gas««,  die  iu  ein  Vacuum  einN|i\>nhrn.  füllen  dieses  vollkommen  uod  gleich n\.t<^^  . 
aus.  ddvM^lt^  i>l  der  K»%ll.  wenn  in  %iem  Räume,  in  welchen  ein  Gas  einströmt.  M'bt*n  »■«• 
aiHK^res  enthJitleu  war.  wenn  tnnde  i»As^  si\4i  nicht  chemi>^4i  beeiuflosNen.  Die  verscbHHioiKf 
»Kbl  chemis\^h  auf  eiiiaiHler  wirkemlen  (Use  verhsulten  S4ch.  al>  waren  sie  for  eioand^T  m»' 
Mi\  hl  \v«rhaiHlen  .  ein  Raum,  weicher  \oii  einem  inditfereBlea  Ga«e  erfulll  ist,  verhalt  >M*b  für 
«Mii  aii«tere^.  als  war>^  er  ein  \a\*uttm. 

M«^  die  MeiKO  de>  euH^u  lU^es  in  dem  «ec^^benea  Ravme  cros5  oder  kleio  sein  .  odt- 
wi^*  UM»  tu  v*-:eii  |»iV»:i    nv**:  %tor  GA«^d  r  uck  für  \iiis  eine  Ga(s  eine  beliebige  Hohe  be'Mtx»-' 
H^«  ^ii\t  ein  ftiHtei>*^  i«ax  xu^h  dvvh  m  \Knu  R*ante  tHnh  ebea-^«  \erbfviten.  als  wenn  er  %iO'- 
k\ui%UH*ii  Uvr  w  jiv     I  OM*re  l  \\f\  i^i  4ii^  S«iiu^Mrs4olf  und  SiK^xt^Wf  zosamueogesetzt,  gemi-^  t  - 
l^  xtMixh  dK*  MKntuti^  vtor  ih»ert>*'h^»n  Orci'«»s.n%ea  zucefuhrte  K(4ileo5aore  verbreilel  m.  ■ 
w*'  i\k'.tiH»\>n  >.u  ihr     >*»  d*vt  M^»  uS*ra'.l  u«  «;  •".*  b«^    s<rhr  c^noc**o  Procettl>c»Hialtovi'^  p^f-i«.- 
\K««  >fkit\t    wv  «1^  h(  duiA  h  lok.i'e  l^>xlv.kiH»ii  e«  »e  if.HiieoLtite  \nhaufiiifeg  «tallliadel,   die  ^ 
,\nKs  ii  M^v-\  h^k  I  %>*  h  aun^amn  m     IVc  li^iM*-^."!   \,W»  d«*r  S>iiefM44f  eflienlet.  der  $aiier%ii»r 
vtt«K'k  ixt  o;h  w\ii  viN'sx>»ivi  *i*x  j|»T  %Km  K*»*-V:»x«u!v    iJfT  :^u**ra4«ff  ist  %m  weil  bedroiritf' 
>K*ik*^*  IM  vKs  XiHK'vx^'^Aiv  \\HKA'»%W'«k   %tK*  Kv*^.S'i^>u jrv  >SeM  «Im«  wUer  etarai  ceriMentfi  l>rv  • 
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ihrer  eigenen  Masse :  der  Koblensäured ruck  ist,  entsprechend  der  geringeren  Menge  Kohlen- 
saure in  der  Atmosphäre  geninger  als  derSauerstofTdruclt.  Alle  Gase  streben  danach,  in  einem 
gegebenen  Raum,  z.  B.  in  der  ganzen  Atmosphäre  unter  dem  gleichen  Druck  zu  stehen, 
überall  also ,  ^'o  momentan  eine  zufällige  Anhäufung  eines  Gases  stattfindet,  tritt  das  DifTu- 
sioiisbestreben  in  Wirksamkeit,  welches  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  zu  einer  völligen 
Au:»gleicbung  des  Druckes  de»  betretfendcn  Gases,  zu  einer  gleichniassigen  Mischung  des- 
selben mit  den  übrigen  Gasen  führt.  Das  Gesetz ,  nach  welchem  die  DifTusion  der  Gase  statt- 
findet, lautet:  Die  Geschwindigkeiten,  mit  welchen  verschiedene  Gase 
uuler  gleichen  Umständen  (gleichem  Druck)  durch  eine  sehr  feinporöse 
Seite idewaud  ins  Leere  oder  in  andere  Gase  diffundiren,  verhalten  sich 
umgekehrt  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  specifischen  Gewichten  der 
Oase. 

Gerade  so  wie  Gasarten  in  Räume  einströmen  ,  die  sclion  von  einem  anderen  Gase  ein- 
genommen sind,  so  strömen  sie  auch  unter  Umstanden  in  die  Moickularinterstitien  von  Flüs- 
sigkeiten ein,  ohne  dass  dazu  eine  chemische  Verwandtschaft  zwischen  Gas  und  Flüssigkeit 
orforderlicb  wäre.  Ebenso  wie  ausserhalb  so  üben  auch  innerhalb  der  Flüssigkeiten  die  Gase 
keinen  Druck  auf  einander  aus,' so  dass  in  dieselbe  Flüssigkeit  eine  beliebige  Anzahl  von  Gasen 
Kleichzeitig  einströmen  kann. 

Wenn  zu  diesem  Eindringen  der  Gase  in  Flüssigkeiten  auch  keine  eigentliche  chemische 
Ven^andt Schaft  gehört,  so  ist  dabei  doch  eine  gewisse  Attraktion  der  Flüssigkeits-  zu  den  Gas- 
rnoiekülen  unverkennbar.  Wir  treffen  bei  der  Lösung  der  Gase  in  Flüssigkeiten,  Absorption, 
analoge  Gesetze  wie  wir  sie  bei  der  Lösung  fester  Körper  in  Flüssigkeiten  linden.  Jede  Flüssig- 
keit absorbirt  bei  konstanter  Temperatur  von  einem  bestimmten  Gase  6in  bestimmtc^s  Volumen, 
(iie  Volumina,  welche  eine  Flüssigkeit  bei  gleicher  Temperatur  von  verschiedenen  Gasen  zu 
ahsorbiren  vermag,  sind  sehr  verschieden.  Das  absorbirte  Gasvolumen  wechselt  je  nach  der 
Temperatur  der  absorbirenden  Flüssigkeit.  Während  bei  der  Lösung  der  festen  Stoffe  die  ge- 
k>$te  Menge  gewöhnlich  steigt  mit  der  Temperatur  des  Lösungsmittels,  sehen  wir  bei  den  Gasen 
den  umgekehrten  Fall :  mit  der  steigenden  Temperatur  wird  die  Absorptionsfähigkeit  der 
Hussigkeiten  fast  immer  geringer,  eine  theilwejse  Ausnahme  bildet  bei  höheren  Graden  wie 
erscheint  nur  der  Wasserstoff.  Bei  einer  Temperatur  von  lOO^C.  ist  das  Wasser  nicht  mehr 
im  Stande,  irgend  ein  Gas  in  sich  zu  halten,  sein  Absorptionsvermögen  ist  dann  =  0. 

Man  bezeichnet  als».\bsorptlonscoefficient«  diejenige  Menge  von  Gas,  welche  eine 
Hüssigkeit,  die  frei  mit  dem  zu  absorbirenden  Gas  communicirt,  aufzunehmen  vermag.  Die 
\b>orplionscoefficienten  sind,  wie  gesagt,  für  jede  Flü.ssigkeit  und  jedes  Gas  und  für  jede  Tem- 
peratur verschieden.  Nach  den  Beobachtungen  von  Bi;nskn  absorbirt  eine  Volumeinheit  Was- 
ser bei  verschiedenen  Temperaturen  Kohlensaure,  Stickstoff  und  Sauerstoffgas  in  folgenden 
Mengen : 

Gasart:        Temperatur:        Aufgenommenes  Volumen: 

Kohlensäure    ...       OO 1,7967 

200 0,9046 

Kohlenoxyd     ...       OO 0,032874 

Stickgas OO 0,02034 

200 0,0t401 

Sauerstoff    ....       OO  ........    .  0,04tt4 

200 0,02838 

Wa.sserstoff     ...       OO 0,0t 63   ebenso  viel  bei  höheren  Graden. 

Unter  jedem  Drucke  nimmt  dieselbe  Flüssigkeit  das  gleiche  Gasvolumen  auf.    Nach' 
dem  bekannten  MAmoTTE'schen  Gesetze  steigt  die  Dichtigkeit  —  das  specifischeGewicht  —  der 
Ga>e  direct  mit  dem  auf  ihnen  lastenden  Druck ;  daraus  folgt  nach  dem  mitgetheilten  Absorp- 
t»onsge«ctz,  dass  die  aufgenommenen  Gasgewichte  direct  mit  dem  Druck ,  unter  welchem  die 
Absorption  geschieht,  wachsen.    Die  aufgenommenen  Gasvolumina  bleiben  sich  unter  jedem 
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Drucke  gleich,  doch  wiegt  bei  höherem  Druck  das  gleiche  Volumen  entsprecheDd  mehr  ab  hri 
weniger  hohem. 

Die  in  FlüsKigtietten  absorbirteu  Gase  verlieren  nicht  ihr  Diffusionsbestreben.  BriofSfo 
wir  eine  mit  Gas  bei  einem  bestimmten  Gasdruck  gesättigte  Flüssigkeit,  z.  B.  Wasser  mii 
Kohlensaure  in  einen  geschlossenen  Raum ,  der  mit  einer  anderen  Gasart,  z.  B.  Wa.^serstf»ff 
gefüllt  ist,  so  dilTundirt  die  Kohlensäure  aus  dem  Wasser  in  den  vom  Wasserstoff  eingeooin< 
menen  Raum.  Ks  wird  so  lange  Kohlensäure  aus  dem  Wasser  weggehen,  bis  aosserhalb  und 
innerhalb  der  Flüssigkeit  die  Vertheilung  der  Kohlensäure  der  Gesammtmenge  der  Knhlro- 
säure,  dem  Kohlensäuredruck  entspricht.  Dafür  wird  aber  auch  Wasserstoff  in  dasWasvr 
hineindringen  bis  auch  er  dem  Drucke  —  dem  Wasserstoffdrucke  —  eDtsprecbend  att»er- 
halb  und  innerhalb  der  Flüssigkeit  vertheilt  ist. 

Das  Entweichen  eines  al)sorbirten  Gases  geschieht  also  dann,  wenn  dieSpannuDg  die^r  ^ 
Gases,  also  z.  B.  der  Kohlensäure  in  dem  über  der  Flüssigkeit  befindlichen  Raum  veroiindor. 
wini.  Wenn  die  Flüssigkeit,  welche  bei  einem  bestimmten  Gasdruck  —  KohlensiurednirlL 
£.  B.  —  sich  gesättigt  halte,  mit  einem  Raum  in  Verbindung  gebracht  wird,  in  welchem  da« 
absorbiric  Gas  unter  einem  geringeren  Drucke  steht,  als  der  war,  unter  welchem  die  At>- 
sorption  stattfand,  so  wird  Gas  abgegeben. 

In  der  Zelle,  in  dem  thierischen  Organismus  lindet  der  Gasverkehr  meist  durch  Srheiil« - 
wände  hindurch  statt,  durch  Zellenmembranen,  Wände  der  KapillargefässM*.  Diese  orgam- 
scIuMi,  mit  Flüssigkeit  getränkten  Scheidewände  .setzen  dem  Gasstrom  vom  Gas  in  die  Hu^ 
sigkeit  und  umgekehrt  keinen  merklichen  Widersland  entgegen.  Die  animalen  Flüs^igkeilni 
communicii'en  durch  die  genannten  zarten  feuchten  Membranen  fast  direct  mit  den  Gasen  dt  r 
A  t  mo  Sphäre.  Diese  ist  zusammengesetzt  aus  21  Volumpnx'euten  Sauerstoff  und  79  Yolun- 
pHK^enten  Stickstoff  und  aus  Spuren  \on  Kohlensäure.  Denken  wir  uns  die  fragliche  FIu^mi-  . 
keil  zunächst  gasfrei,  so  wenlen  die  beiden  Hauptbeslandtheile  der  Atmosphäre  je  nach  ihr^n- 
Al)sorptionsct>efticienlen  und  dem  Druck,  unter  dem  sie  stehen ,  in  dieselbe  eindringen.  Iw 
Sauerstoffdruck  \erhalt  sich  zum  Slickstoffdruck  wie  i1  :  79  «das  Verhältoiss,  in  welchem  de» 
Gase  in  der  Luft  gemischt  sind  .  Nehmen  wir  das  Absorptions\ennogen  der  tbieriscbeo Hu^ 
>igkeil  gleich  der  de>  Wassers  für  die  beiden  Gase  an,  was  sich  \on  der  Wahrheit  kaum  rot- 
fernt,  so  wurde  sich,  da  der  AbNorptionx'oeflirient  des  Sauerstofls  beinahe  doppell  so  gnv«<»  i*' 
«In  der  des  Stiek>loffs.  derSauersloffgehalt  zu  dem  Sticksloffgehal^  in  der  FlussiRkeit  vrrii»!!«'» 
wie  .14.91  :  6.*>,09.  Das  angegebene  Verhaltniss  der  beiden  Ga>e  tindet  sich  in  dem  midi«' 
Atmosphäre  längere  Zeil  siiion  frei  communicirenden  Wasser  der  Flüsse,  Seen  etc.,  >od*** 
dentnach  die  Was-^erthiere  eine  relali\  an  .Siuersloff  reichere  Luft  athmen  als  die  LuRlbirrr 

Von  der  Kohleii><«uiv  der  Atmosphäre  konnte  unter  normalen  l'mstanden  in  die  kohl^ri- 
siurt^fn'i  ueda^^hle  ZeUenniis>igkeil  nur  entspret*hend  der  minimalen  in  der  Luft  enlhaltrs«*!' 
Meuce  auli^enoinmen  wei*%len.  Wir  hal»en  die  ZellentluvM^keil  sowie  das  Blut  als  einen  H«*nil 
der  Kohleiiviuivprotluktion  erkannt ;  die  in  der  Zelle nflus>igkeil  >erbraunten  kohleostofflx!- 
tigen  Subita  nie  n  hauten  primär  ihre  gebildete  kohle  ns&un«  in  dieser  auf.  So  ist  b,\m>  uokr 
norm«den  \  erhaltnivMUi  <ler  kohlen!»aurtHlruck  —  enlvprei^iend  der  Kohlensa uremenge  —  lu 
der  /eile  weit  gixtxM'r  aK  au>serhalb  der>eUHui.  Es  winI  deshalb  normal  keine  koblenMur' 
aus  der  l.uf!  in  die  Fluvsi;:keil  aufgenommen  werden  k<»nneii.  sondern  es  wird  \ielmelir  <li' 
kidiletiH«iun'  aus  dieser  dilTuiidiren .  um  sieh  mit  der  kohlensaure  der  Lufl  in  das  Gleiohi:' 
wicht  der  S|Mnnunc  tu  M*lxen.     Das  lileiehe  ist  mit  dem  Wa>serdampfe  der  Fall. 

N)  rerfaiti  demiu^eh  der  GAs\erkehr  der  FluvM^keilen  de«  Ori:anismu$  mit  der  Ato)'- 
sphaiT  niil  dem  (»eseli  «(er  Diffusion  und  VbM>ri>(K>n  in  zwei  Theile 

es  iiinuut  der  Oi  v..iiiiNnuiv  .iiis  der  l.tift  .^ul    Sauersiuff  und  Stii-kMoff. 
und  M  lieidel  d.diii  .«iis    kohlniviun*  iiml  Waso^^nlantitf. 
lKH*h  sind»  wie  sivli  Ulis  III  der  F«>lve  erci^U^t  winl.  nur  di<*  .^nfnahnie  de*iStM'k.st«>ffs  utf>l 
die  \|t^.d««^  \on\\.%s>4M\l.iiiipf  c^i  ni.  die  VbcaU*  dvrk«»hlens4ure  —  die  sieb  manchmal,  «<**^^ 
die  VlumsiOi^r^^  mehi  k(»hleiis,«Mn«  als  dn«  lit^lrcffemle  Ihien^be  Flusstgkeil  enthalt ,  m  «'u»* 
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Kohlensaureaufnahme,  an  der  der  Organismus  rasch  zu  Grunde  geht,  verwandelt  — zum  Th  eile 
.?cr.Athroung]  reine  Gasdiffusionsvorgangc.  Die  Aufnahme  desSauerslolTs  z.  B.  in  das  Blut  ge- 
H'hiehlnurzu  einem  verschwindend  kleinen  Antheii  aus  diesem  Grunde,  die  ^rüsste  Menge  des 
auOienommenen  SauerstofTs  wird  zunächst  durch  eine  Attraktion  dv^  FarbslulTs  der  Blutkörper- 
chen herbeigezogen.  Die  aufgenommene  SauerslofTmenge  ist  danach  von  den  Absbrptionsge- 
•^Izen  unabhängig  und  ist  weil  grösser  in  thierischen  Fillssigkeitcn,  welche  sauerslofTanzie- 
h(*nde  Substanzen  (z.  D.  Blulkürperchcn)  enthalten,  als  er  r>hne  diese  sein  würde.  Auch  die 
Ausscheidung  der  Kohloiisäurc  erfolgt  nicht  allein  nach  den  Gesetzen  der  Dilfusion  der  Gase. 
Es  belbeiligen  sich  an  diesem  Vorgänge  ebenfalls  chemische  Hinl1üs,se,  die  ihn  als  eine  aktive 
Au>treihung  darstellen,  die  wir  bei  der  speciellen  Betrachtung  der  Athmung  näher  zu  bespre- 
chen haben. 


Wechselwirkung  der  Kräfte  im  Organismus. 

Wir  haben  das  Leben  der  Zelle  als  eine  Function  sehr  complicirter  Art  zu- 
nächst  dj'eier  wesentlich  \ ersehiedener  Grössen  iiennen  gelernt. 
Die  Form  und  Molekularslruclur  der  Zelle, 
ihre  chemische  Mischung, 
die  physikalischen  Eigenschaften  ihrer  Stoße 
sind  die  drei  Faktoren ,  aus  denen  das  specilische  Zellenleben  hervorgeht.  Die 
Wissenschaft  ist  noch  weit  davon  entfernt,  den  malhematischcn  Ausdruck  für 
diese  Function  aufstellen  zu  können.  Im  letzten  Grunde  ist  das  Problem  des 
Zellenlebens,  wie  des  Lebens  überhaupt  ein  Problem  der  analytischen  Mechanik. 
Für  jetzt  sind  kaum  die  ersten  Vorarbeiten  geliefert  zu  einer  Mechanik  der  Zelle, 
welche  die  einfachen  Gesetze  conslruiren  nmss  für  das  Leben  des  Organismus  in 
analoger  Weise,  wie  es  gelungen  ist,  das  Leben  des  Kosmos  als  eine  Mechanik  des 
Himmels  darzustellen.  Vielleicht  ist  die  Aufgabe  hier  kaum  schwieriger  als  sie 
dort  gewesen  ist.  Die  Mannigfaltigkeit  der  Beziehungen  ist  vielleicht  in  beiden  Ge- 
bieten nicht  weseutlicii  verschieden.  Jene  Mannigfaltigkeit  entwirrt  sich  nach 
einem  Gesetze  dessen  Einfachheit  nicht  grösser  gedacht  werden  könnte.  Die 
Physiologie  harrt  noch  ihres  Keppleh  und  Newton  ,  der  das  einfache  Gesetz  des 
Lebens  in  den  in  unmittelbarer  Berührung  wirkenden  Kräften  der  Anziehung  und 
Abstossung  der  Moleküle  erkennt.  Für  jetzt  sind  die  Beziehungen,  die  wir  in 
der  Zelle,  im  Organismus  thalig  sehen,  für  unser  Auifassungsvermögen  noch  sehr 
complexer  Natur^  nur  selten  gelingt  es,  sie  vollkommen  in  erfassen.  In  den  Vor- 
wogen der  lebenden  Organismen  kommen  dieselben  Naturgesetze  und  Kräfte  zur 
iicllung,  wie  in  der  leblosen,  anorganischen  Welt.  Fast  überall,  wo  man  diesen 
allgemein  anerkannten  Satz  auf  seine  Richtigkeit  im  Einzelvorgange  prüft,  findet 
sich  aber,  dass  das  betreflende  anorganische  Gesetz  im  lebenden  Organismus  unter 
iidnz  cigenthümlichcn  Ausnahuisbedingungen  in  Erscheinung  tritt ,  welche  es  in 
der  wesentlichsten  Weise  für  die  Lebens  Vorgänge  umgestaltet. 

Versuchen  wir  einige  Einflüsse  der  Zellenform  auf  das  Zellen- 
lehen darzustellen. 

Wo  an  einer  bestimmten,  umgrenzten  Stelle  durch  die  Zellenthätigkeit  eine 
organische  Leistung  hervorgebracht  werden  soll,  wo  es  gilt  an  einem  bestimmten 
Ort  chemische  Lol>ens Wirkungen  zu  entfalten  :  Stoffe  zu  lösen,  chemisch  zu  ver- 
ändern ,  um  sie  für  die  Zwecke  des  Organismus  verwendbar  zu  machen ,  oder 
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unbrauchbar  gewordene  Substanzen  lokal  zu  entfernen  (wie  in  den  Drüsen)  dort 
sehen  wir  die  meisl,  wenigstens  in  späteren  Lebensstadien,  mit  einer  rings  ge- 
schlossenen Membran  umgebene,  rundliche  Zelle  in  Thütigkeit. 

Wo  die  Lebenslhaiigkeit  der  Zelle  nicht  direct  auf  den  Ort,  welchen  sie  ein- 
nimmt, beschrankt  bleiben  soll ;  wo  Wirkungen  auf  weit  abgelegene  Organe  von 
einem  Cenlrum  aus  nothwendig  werden,  genügt  die  rundliche,  abgeschlossene 
Zellenform  nicht.  Für  die  Lebcnsfunctionen  des  Nervensystemes  sehen  wir  die 
Zellengestalt  zu  den  cigenthUmlichen  Nenenzellen  verändert,  die  selbst  mikrosko- 
pisch klein,  ihre  Verbindungsfaden,  die  Nervenfasern,  von  mikroskopischer  Fein- 
heit aber  makroskopischer  Lange  nach  den  verschiedenen  Richtungen  aussenden, 
die  verschiedenen  Organe  mit  sich  und  unter  einander  verbinden  und  dadarrh 
jenes  Wundernetz  herstellen,  in  desSen  Bahnen  die  höchsten  thieriscben  Funcü(H 
nen  der  EmpHndung  und  Bewegung  vermittelt  werden. 

Die  mechanischen  Kraftleistungen  der  Zellen  beruhen  auf  Gcstaltsvorando- 
rungen  ihres  Inhaltes,  denen  die  elastische  Zellmembran,  wenn  eine  solche  \or- 
handen  ist,  sich  anschmiegt.  Viel  mehr  Zellen ,  als  man  früher  geglaubt  balle, 
zeigen  das  Vermögen  der  aktiven  Gestaltveranderung;  wir  sahen,  dass  man  diese> 
als  eine  allgemeine  Eigenschaft  des  Protoplasma  betrachten  muss.  Aber  nur  hei 
denjenigen  Zellen  wird  dieses  Vermögen  der  Contraction  zu  einem  Gründe  für 
eine  bedeutendere  Gestaltveranderung  der  Gewebe  oder  gar  zur  Ursache  der 
Ort^bewegung  des  gesammten  Organismus,  bei  denen  die  Gestalt  eine  solche  i^l. 
dass  durch  ihre  Veränderung  nach  irgend  einer  Richtung  bedeutendere  Effect*» 
erzielt  werden.  DieGcslalt  der  Muskelzellen  steht  mit  ihrer  mechanischen  Lebens- 
aufgabe in  einem  klaren  Zusammenhang.  Die  langgestreckte,  liandabniichc  Form, 
die  durch  die  Contraction  in  eine  annähernd  kugelige  verändert  wird,  ist  sicher  am 
besten  geeignet.  Zug-  und  Druckwirkungen  in  weilerer  Ausdehnung  zu  entfalten. 
Dadurch,  dass  Muskelzellen  sich  der  Lange  nach  rt^ihenweise  aneinander  schliessen, 
bewirkt  die  gleichzeitige  Contraction  der  an  sich  mikroskopischen  Gebilde  cint'O 
makroskopisch  -  sichtbaren  Eflect.  Bei  den  quergestreiften  Muskelfasern  wird  au> 
der  Zelle  jener  lange,  fadenähnliche  Körper,  der  Muskelprimitivcylinder,  der  die 
Ortsbewegungen  des  Gesammtkörpers  vermittelt.  Leicht  Hessen  sich  noch  etnt 
Reihe  solcher  Formbeziehungen  zu  den  Lebensvorgangen  in  den  Zellen  auffinden. 

Noch  mannigfaltiger  sind  die  Beziehungen  der  chemischen  Hi- 
schung  auf  das  Zellen  leben. 

Primär  scheint  die  chemische  Zusanmiensetzung  in  allen  aus  der  Eifurchung: 
hervorgegangenen  Zellen  die  gleiche  zu  sein.  Erst  dadurch,  dass  der  entstehendi* 
Organismus  seine  gleichartigen  Bausteine  zu  verschiedenen  Zwecken  benutit, 
indem  er  von  den  einen  mechanische  Leistungen  bei  der  ilerzcontraction  verlangt, 
von  den  anderen  nur  Fortpflanzung  und  Sekretion,  die  allgemeinen  Zellenlhätig' 
keiten ,  wird  ein  Gegensatz  in  den  ehemischen  Verhaltnissen  der  verschiedenen 
Zellen  gesetzt.  Je  nach  ihren  Leistungen  sehen  wir  andere  Oxydationsprodukte  in 
den  Zellen  auftreten.  Die  Produkte  der  Zellenoxydation  sehen  wir  (J.  Raicki)  nun 
die  wichtigsten  Einflüsse  auf  das  Zellenleben  äussern.  Sic  wirken  ähnlich  vic 
die  l)esprochenen  anorganis(*hen  Bestandtheilo  der  Zelle.  Sie  verändern  dir 
Reaktion  des  Zellensaftes,  sie  machen  ihn  alkalisch,  sauer  oder  neutral  und  gefk'n 
so  Veranlassung,  dass  dieselben  chemischen  und  physikalischen  Agenlien  nun  in 
den  verschiedenen  Zellen  verschiedene  Wirkungen  entfalten.     Die  wahren  Gab- 
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ruDgserscheinuogen,  die  einen  ganz  verschiedenen  Verlauf  nehmen  je  nach  der 
Reaktion  der  Flüssigkeit  in  der  sie  statthaben,  die  sich  dadurch  nicht  nur  in  ihrer 
Intensität,  sondern  auch  in  ihrer  Qualität  verändern,  können  als  Beispiel  dienen^ 
um  sich  diese  in  den  Zellen  obwaltenden  Verhaltnisse  zu  veranschaulichen.  Aber 
auch  in  anderen  Beziehungen  werden  dadurch  individuelle  Verschiedenheiten  in 
dem  Zelleninhalte  gesetzt.  Di^ Lebensenergie  der  Muskelzelle  steht  in  einein  um- 
gekehrten Verhältnisse  zu  der  Menge  der  in  ihr  enthaltenen  Milchsäure,  die 
wir  als  ein  Zersetzungsprodukt  des  Zellinhaltes  kennen  gelernt  haben.  Die 
Kohlensäure,  das  allgemeinste  Produkt  der  organischen  Oxydation  lähmt, 
wenn  sie  sich  in  grösserer  Menge  ansammelt,  die  Thätigkeiten  der  Nervenzellen 
uod  setzt  die  Intensität  der  Lebensvorgänge  auch  in  den  Muskelzellen  herab.  Der 
Harnstoff,  welcher  sonst  für  alle  Zellen  ein  vollkommen  indiflerenter  StoO*  ist, 
wirkt  nur  auf  eine  ganz  kleine  Gruppe  von  Nervenzellen  im  Gehirn ,  welche  die 
Uebertragungsensibler  Reize  auf  die  Muskeln  (Reflexe)  hemmen,  und  zwar  in  der 
Art,  dass  keine  solche  Uebertragung  mehr  stattfinden  kann.  Diese  und  ähnliche 
Beobachtungen  geben  uns  den  Beweis  dafür,  das  die  Lebenseigenschaften  der 
Zellen  directe  Functionen  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  sind.  So  wie  sich 
die  chemische  Mischung  des  Zellensaftes  in  wesentlicher  Weise  ändert,  sehen 
wir  auch  die  Intensität  der  Lebenseigenschaften  der  Zelle  sich  ändern. 

Eine  äusserst  wichtige  Beobachtung,  welche  uns  Fingerzeige  für  die  Beur- 
theilung  n)ancher  normaler  und  krankhafter  Lebensvorgänge  gibt,  ist  die^  dass 
die  Zellen  verschiedenen  Stoflen  gegenüber  sehr  verschieden  reagiren.  Einzelne 
Stofie  sind  für  alle  Zellen  wie  es  scheint  in  weiteren  Grenzen  indifferent,  wie  der 
Zucker  und  die  Natronsalze,  andere  Stofl'e  äussern  nur  auf  ganz  lokal  beschränkte 
Zellengruppen  eine  Wirkung,  während  alle  anderen  Zellen  durch  ihre  Anwesen- 
heit nicht  alterirt  werden.  Als  ein  Beispiel  dafür  kann  der  schon  angeführte 
Harnstoff  mit  seiner  Wirkung  auf  das  Reflexhemmungscentrum  im  Gehirn  geften. 
Ihm  schliesst  sich  die  Hippur  säure  als  gleichwirkend  an.  Die  Gallensäuren, 
die  milNatroiT  verbunden  in  so  grosser  Menge  in  der  Leber  gebildet  werden,  ohne 
dort  die  Zellenfunctionen  zu  beeinträchtigen,  lösen  die  Blutkörperchen  und  läh- 
men den  Muskel  und  das  Nervensystem ,  wenn  sie  in  grösseren  Mengen  in  das 
Blut  and  von  diesem  aus  in  die  genannten  Organe  gelangen.  Bei  manchen  Stoffen 
ist  die  Wirkung  in  der  einen  Zelle  mit  einer  Verminderung  der  Lebensenergie,  in 
der  anderen  mit  einer  Erhöhung  derselben  verknüpft:  So  bei  der  Milchsäure  und 
allen  fixen  organischen  und  unorganischen  Säuren ,  die  im  Organismus  frei  vor- 
kommen. Sie  setzen  die  Leistungsfähigkeit  des  Muskels  herab,  ermüden  ihn 
und  machen  ihn  durch  ihre  Anwesenheit  endlich  vollkommen  unfähig  sich  zu 
conlrabiren  und  damit  Arbeit  zu  leisten,  während  sie  gleichzeitig  die  Erregbar- 
keit des  Nervensystems  zunächst  erhöhen.  Der  Zusammenhang  der  Lebens- 
^igenschaften  der  Zelle  mit  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  gehl  aus  diesen 
Beobachtungen  mit  aller  Sicherheit  hervor;  freilich  ist  mit  ihnen  erst  der  Weg  ge- 
zeigt, auf  welchen  die  Forschung  zu  ihrem  endlichen  Ziele  fortzuschreiten  hat. 

Der  Zusammenhang  der  Lebenseigenschaften  der  Zelle  mit 
den  physikalischen  Eigenschaften  der  sie  zusammensetzenden 
Stoffe  ist  in  ähnlicher  Weise  nachzuweisen. 

Wie  innig  sehen  wir  die  Lebensvorgänge  mit  dem  Austausch  der  Flüssig- 
koilen  und  Gase  von  Zelle  zu  Zolle  und  endlich  in  die  Umgebung  verbifnden. 


12^  HI.  Die  Physik  der  Zolle. 

Das  Leben  der  Zelle  nimmt  je  nach  der  IntensilHt  der  forlwilhrend  in  ihr  krei- 
senden electrischen  Ströme  seine  eigenlhümliche  Richtung  an.  Die  thierist^hf 
Warme  ist  zu  allen  animalen  Vorgängen  eine  absolut  nöthige  VorlMMÜngung. 

Den  molekularen  Bau  der  Zelle  sahen  wir  oben  von  dem  enlscheidensl«i 
Einfluss  auf  alle  chemischen  Vorgänge  des  Zeilenlebens.  Auch  der  groben» 
Bau  zeigt  sich  dafür  von  Kinfluss,  wie  aus  den  Beobachtungen  hervorgehl ,  da« 
die  specifisehen  chemischen  LeJx^nslhäligkeilen  der  Zelle  meist  an  die  Anwesen- 
heit des  Zellkerns  geknüpft  sind.  Ebenso  glückt  es  uns  leicht^  Ginwirkungen  ilts 
Chemismus  der  Zelle  auf  ihre  physikalischen  Eigenschaften  uml  dtT 
letzteren  auf  die  Zellen  form  und  vice  versa  zu  entdecken. 

Wir  sehen  durch  die  Diffusions  Vorgänge  beständig  die  Gestalt  dor 
Zelle  wechseln.  An  Stelle  diilundirbarer  Stoffe,  welche  aus  ihr  heraustrelen. 
nimmt  sie  zuerst  meist  ein  weit  bedeutenderes  Quantum  Wasser  in  sich  auf;  sie 
schwillt  dadurch  an  und  verändert  sich,  wie  man  dies  schon  makroskopisch  an 
quellenden  Geweben  sehen  kann,  in  der  Art,  dass  sie  sich  möglichst  der  Kugel- 
gestalt zu  nähern  strebt.  Dass  diese  Geslaltveränderung  auch  auf  die  Naehhar- 
zellen  von  Einfluss  ist,  geht  aus  den  Veränderungen  der  Zellenformen  hervor, 
welche  durch  gegenseitigen  Druck  hervorgebracht  werden.  Diese  Ausdehnun:: 
der  Zellmembran  muss  rückwärts  wieder  auf  den  Voi'gang  des  Flüssigkeits\x<M*l!- 
sels  in  den  Zellen  von  Einfluss  sein;  der  von  ihnen  auf  den  Zelleninhalt  ausgeUht<* 
Druck,  wird  Flüssigkeit  dircct- herauspressen,  (iltriren. 

Auf  diesem  Wege  haben  auch  die  chemischen  Veränderungen  ilt^ 
Zellen inhaltes  einen  Einfluss  auf  die  Z  e 1 1  e  n g e s  l  a  1 1.  Durch  die  Oxydation  in 
den  Zellen  werden  leicht  diflundirbare,  krvstallisirbare  Substanzen  sehildei«  die 
durch  Diflusion  ausgewaschen  werden  und  damit  primär  Wasser  in  die  Zelle  her- 
ein ziehen.  Die  Difl*usion  geht  vollkommen  Hand  in  Hand  mit  der  eliemischen 
Umsetzung,  da  durch  letztere  dem  physikalischen  Voi^ang  die  Möglichkeit  seini*r 
stärkenMi  Bethätigung  geschafl'en  winl.  Auch  die  anorganischen  Salze  sür- 
ken  in  diesem  Sinn ;  num  darf  aber  nicht  tlberst^hen,  dass  diese  vielRiUig  in  der 
Zelle  mit  oi-ganischen,  schwer  oiler  gar  nicht  diflimdirbaren  Stoffen,  z.  B.  Eiweiv«. 
in  chemischer  Verbindung  sich  befinden  ,  aus  der  sie  erst  durch  die  Zersetitinc 
und  Oxydation  frei  wenlen  und  «lann  erst  ihr  Diffusionsvermögen  entfalten 
können. 

In  Beziehung  auf  die  Leistung  mechanischer  Arbeit  sehen  wir  au<*h 
die  chemische  Zusammensetzung  bedingend .  Wir  wissen  schon,  dass  der 
Muskel  nicht  mehr  contract ionsfähig  ist,  wenn  er  Milchsäure  oder  andere  Säuren 
Oller  auch  s.iun*  Salze  (saures  phosphoi^iures  Kali),  auch  neutrale  Kalisalze  und 
gallensjiures  Natron  in  sich  angehäuft  hat.  In  kleiner  Menge  reizt  ihn  dagegen  dif 
Milchsäure  zur  (loniraction  an   J.  RiXKE^. 

Die  E 1 0 c  t  r  i  c  i  t  ä  t s  e  n  t  w  i  c  k  e  1  u  n  g  steht  in  einer  analogen  Abhängii:leit 
von  den  chemischen  Stoffen  im  Zelleninhalte.  Der  geruhte  Muskel,  der  ver- 
hältnissmässig  wenig  Zersetzungsprcnlukte  in  sich  enthält,  entwickeil  sehr  bedeu- 
tende electrische  StrOmungserscheinungen.  Durch  die  Anhäufung  von  Zucker  in 
ihn)  -  -  wie  E.  m  Bois-nKwom»  zuei-st  gezeigt  hat  —  kann  sieh  der  eleelri>ch«' 
Muskelstrom  wenigstens  in  seinen  Wirkungen  mich  aussen  steigern;  durvh  du- 
Anhäufung  von  Milehs.4ui^  J.  K^NkK.  Rowii\  gallensaareni  Natron,  Kalisalten  uini 
^J.  \^KHK¥'  der  elecinsohe  Strom  sehr  l>edeutend  geschxx  acht,  unter  Umstunden  >«>- 
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gar  ganz  vernichtet.  Die  Regelmässigkeil  der  electrischen  StrOmungserscheinungen 
im  Muskel  und  Nerven  hangl  von  etneni  ühnlich  regelmässigen  chemischen  Bau 
dieser  Organe  ab,  der  vielleicht  auch  in  dem  optischen  Verhalten  seinen  Aus- 
druck ßndet. 

So  zeigen  sich  uns  also  in  Beziehung  auf  Form,  chemische  Zusammensetzung 
und  physikalische  Vorgänge  in  der  Zelle  und  mit  ihr  im  Gesammtorganismus 
deutliche  Zusammenhänge.  Ueberall  erkennen  wir  Wechselbeziehungen ,  die  in 
allen  Lebenserscheinungen  ein  einfaches ,  einheitliches  Gesetz  vermuthen  lassen. 
Wie  dieses  Grundgesetz  des  Lebens  aber  lauten  mag,  vermögen  wir  für  jetzt 
nicht  einmal  zu  ahnen. 


Der  Tod  der  Zelle. 

Wir  haben  nur  noch  mit  wenigen  Worten  den  Untergang  des  thierischen  Ur- 
organismus :  der  animalen  Zelle  zu  betrachten ,  nachdem  wir  die  VorgUnge  ihres 
Lebens  und  der  Krüfte,  die  auf  dasselbe  ^einwirken,  kennen  gelernt  haben. 

Schon.in  einer  der  ersten  Betrachtungen  wurde  darauf  hingedeutet,  dass  im 
Alli^enieinen  die  Mehrzahl  der  einzelnen  Zellen  oder  besser  Zellenformen  im  Or- 
ganismus eine  bedeutende  Lebensdauer  besitzen.  Da- 
von sind  vor  allem  die  Epidermis-  und  Epithelzellea 
«lusgenoromen ,  welche  während  des  Lebens  des  Ge- 
sammtorganismus einem  regelmässigen  Abslerben  ver- 
fallen. Die  obersten  Lagen  der  verhornten  Epider- 
mis werden,  nachdem  sie  fast  ganz  vertrocknet  und 
eingeschrumpft  sind,  mechanisch  losgeslossen,  abge- 
schuppt, wahrend  in  den  unleren  feuchten  Epidermis-      Abge.toss.ne  Kpidermisschichtea 

schichten  eine  Neubildung  von  Zellen  erfolgt.     Stets 

>erhornen  die  obersten  Zellenlagen  wieder  (Fig.  54).  Ein  ähnlicher  Vorgang 
findet  auch  an  den  Epithellagen  der  Schleimhäute  statt,  z.  B.  in  der  Mundhöhle, 
wo  man  im  Mundsafte  stets  abgeschuppte  Epithelplatten  findet.  Der  Schleim  des 
Darmcanales,  des  Respirations- ,  Genital-  und  Harnapparales  zeigt  dieselbe  nor- 
male Erscheinung  von  abgestossenen  Zellen.  Im  Darmcanale  ist  die  Abstossung 
theil weise  ebenso  mechanisch  bedingt,  wie  an  der  Oberhaut,  das  Reiben  der 
i^amiinhaltsmassen  scheuert  die  Zellen  ab.  Anderentheils  beruht  die  Zellablosung 
Huf  der  chemischen  Einwirkung  der  Verdauungssäfte  auf  die  oberste  Zellschicht, 
v\as  besonders  im  Magen  nachgewiesen  ist.  Ueberall  auf  Schleimhäuten  gehen 
dieEpitbelzellen  jene  eigenthUmliche  chemische  Veränderung  ein,  welche  schliess- 
lich zur  Mueinbildung  in  ihrem  Inhalte  und  dann  zur  Zerstörung  ihrer  Zell- 
membran führt.  Auf  der  Mucinmetamorphose  der  Zellen  beruht  im  Grunde  alle 
Schleimbildung. 

Ein  Theil  der  in  bestimmten  Geweben  gebildeten  Zellen  wird  dort  losge- 
slossen in  die  Säftecirculation  gebracht,  wo  die  freien  Zellen  nach  verschiedenen 
Metamorphosen  zu  Grunde  gehen,  indem  immer  neue  Zellennachschübe  geschehen. 
Hier  sind  vof  allem  die  in  den  Lymphdrüsen  gebildeten  farblosen  noch  kernhalti- 
gen Lymph-  oder  Blutkörperchen  zu  nennen,  die  zuerst  im  Blute  zu  rothen  Blut- 
körperchen werden  und  dann  zu  Grunde  gehen.    Theilweise  wandern  sie  in 
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andere  Gewebe  wieder  ein,  um  hier  sich  umiugestalten ,  und  an  der  Gewebsbil' 
düng  sich  lu  betbeiligen.  Eine  solche  LosslossunR  einerZeüe  ist  auch  die  perio- 
dische KirelTun)^  im  Ovdrium,  welche  beim  monscblichen  Weibe  in  dw 
grtissU'n  Mehrzahl  der  Fülle  zum  AbsUrben  der  Eizelle  führt,  ebenfalls  nach  ^«^ 
wissen  cigcnlbUni liehen  Umbildungen.  Kin  ThHI  der  llrüsensekrcle  enisu-hl 
zweifelsohne  durch  den  Zerfall  der  Drflsenepithelzellen,  wührend  ein  amlwvr 
Tbeil  durch  Aussrbwilzung  aus  den  Zellen  eifolgl.  Haben  die  Zellen  eine  Mem- 
bran, z.  B.  iloüen/ellcn ,  so  wird  diese  durch  Druck  von  innen  oder  Außa^url^ 
chemischer  Arl  gesprengt  und  die  Inhallsmasse  wird  dainil  frei. 

Atich  andere  Zellen  im  Innern  der  Oewel>e  sehen  wir  dem  allgemeinen  Schiti- 
sale  des  Oq^anisirten  verfallen.  Vor  Allem  sehen  wir  durch  massenhafte  Ansamm- 
lung von  Fett  im  Protoplasma  die  Zellen tliäfigk ei t  gelilhmt  und  die  Zelle  enillii^ 
vernichtet.  Der  Fei  tm e  ta  morp hose  können  alle  Zellen  jeder kflrpergegend  in 
p<)tho)ogi.schen  Füllen  unterliegen.  Durch  Fettnu-Iainorphose  lerslörl  werden  m- 
physiologischen  Vorgänge  die  Zellen  ilr 
Milchdrüsen.  Bei  den  Hu^kelfase^l  il<- 
Iferzens  zeigt  sich  fast  regelmüssig  tsi« 
leichtere  oder  sljtrkere  kUmige  Trllbui^: 
des  Inhaltes ,  wodurch  die  Querslmfuii:. 
undeutlicher  wird.  Die  in  der  Schwaiip'^r- 
scliaft  enorm  vergrbsserten  und  wohl  \rr- 
mehrten  ghttlen  Muskelfasej-n  des  lieni- 
gehen  durch  dieselbe  Umbildung  nach  <l<  ■ 
Cieburt  ibeilweise  zu  Grunde  (Fig.  S'i.  ji. 
Kbcnso  die  Zellen  des  geplatzten  (•■kiF- 
sctien  Follikels  l}ei  der  Bildung  des  gi-lbii' 
Kilrpers:  Corpus  luleunt  Auch  die  Anti.> u- 
funggrjjsseivr Mengen  von  Hignientsii>f- 
■■■•kriraj'n  in  Kon  ■nfiiuinfuiiunii         j.^,  ^  j^  ^j^^^^  Zellcu  sclieinl  unter  rnistäml'U 

■rhiB  in [»tivbn'iK'a-  ihronTod  heHieiiufuhren.    Bei  den  weisoin 

,d>rrn.*.<irfiUf|ri>F-  BluUellen  wird,  wie  es  scheint,  ihr  l'iilrr- 

™  lun    uri  -I.  gang  durch  die  Einlagerung  des  H.tni.Hi- 

glubulins  eingeleitet,  i>ei  anderen  Zellen,  wie  z.  B.  den  F^pithelzellen  der  l.ungiT.- 
bhtschen,  durx-h  Einlagerung  von  Ahkomn dingen  dieses  Farb.slofTs,  z.  B.  Mektnin 
Auch  die  Einlagerung  \on  kidk.salien.  von  phnsphorsaurem  und  koblen>-iii' 
ivni  Kalk,  kann  si'blicsslich  lum  Zellenuntt-rgange  fuhren. 

NacUdeu)  Tode  des  Gesamnttorgiinismus,  nach  dem  Ausschneiden  von  Org^m-'i 
und  Organtbeilcn  sehen  wir  als  Leichenerscheinungen  Ix-stinimle  Ver.inil<'- 
rungen  in  allen  Zellen  vor  sieb  gehen,  welche  zuerst  lum  Auftrcleii  einer  snunti 
Reaktion  imFrotoplnsnin,  »«hl  meist  luniichsl  dun'h  HilchsHurebildung  fübrl.  'A- 
durch SiliirenillbareAlbiiminiiiodilicalionen  Myosin  etc.^  sichlinden,  werdendh^' 
durch  <iic  spontan  entstehende  S.iiire  niedergeschlagen  wie  im  Muskel,  in  iW^' 
l,elH>n:  eilen,  Flimmerxellen  etc.  Dadurch  verändern  sich  die  ph)  st  kaliseben  Eip-n- 
M-hafien  die,«>r  Zellen  und  /.cllenal>kl>nunling<> .  sie  %erlieren  ihn»  lebende  El.i-i' 
cil.lt  und  wenlen  slarr;  l.eichenslarre,  D.is  opIischeAussehen  vcriinden  >h'I< 
da  tias  gef.illte  .Vlbuminal,  das  Anrang>  gidlerlig  und  durchsichlig  ist,  in  der  )  i '. ' 
in  Ge.-ilalt  (einer  konu-hen  die  Durchsi<-htigkeii  iriibl.     Dabei  treten  GesUltsirr- 
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Änderungen  in  den  Zellen  ein :  sie  suchen  sich  alle  mehr  oder  weniger  kräftig  der 
Kugelgestalt  zu  nähern,  wie  an  den  gestreckten  Muskelelenienten ,  so  sieht  man 
dieses  auch  an  allen  mit  lebender  Contractilität  ausgestatteten  Zellen.  Der  Muskel 
verkürzt  sich  und  wird  dicker ,  der  ausgeschnittene  Wadenmuskel  des  Frosches 
MJrd  fast  vollkommen  kugelig;  die  amöboide  Zelle  zieht  ihre  Fortsätze  ein  und 
nimmt  die  runde  Gestalt  an,  welche  die  ältere  Mikroskopie  allein  an  ihr  kannte. 
Die  Leberzellen  platten  sich  dagegen  durch  wechselseitigen  Druck  eckig  ab. 

Id  anderen  Organen,  im  Magen  z.  B.,  treten  rasch  noch  weitere  chemische 
Verii  derungen  ein.  Durch  das  Auftreten  der  Säure  in  den  absterbenden  Geweben 
des  Magens  kommt  das  in  den  Labzellen  im  Drtlsengrunde  aufgespeicherte  Pepsin 
zur  Wirkung,  und  die  Selbstverdauung,  welche  im  normalen  Leben  nur  die 
saure  äusserste  Oberfläche  des  Magens  ergreifen  konnte,  schreitet  nun  in  die  Tiefe 
fort  und  zerstört  die  Magenwände,  Leber,  Eingeweide  wenigstens  zum  Theil, 
welche  vorhin  durch  alkalische  Reaktion  ihrer  Gewebsflüssigkeiten  vor  der  Ver- 
dauung geschlitzt  waren. 

Auf  die  Leichenstarre  folgt  mehr  oder  weniger  rasch  die  Fä  u  1  n  i  s  s  der  todten 
Hoimalen  Gebilde.  Sie  charakterisirt  sich  durch  Auftreten  ammoniakalischer  Zer- 
seizungsprodukte  in  der  todten  Zelle.  Dadurch  wird  die  Säure  derselben  zuerst 
neutralisirt,  dann  Ubercompensirt,  die  gefällten  Eiweisskörper  lösen  sich  wieder 
nuf,  die  Leichenstarre  löst  sich. 

Die  erste  Fäulniss Veränderung  der  contractilen  Substanz  der  Muskelfasern  ist  ein 
näheres  Aneinanderrücken  der  Querstreifen ,  wodurch  die  Querslreifung  undeutlicher  wird 
Falk).  Zuerst  ist  die  Faser  wie  körnig  bestäubt,  schliesslich  findet  ein  wahrer  körniger  Zer- 
fall statt.  Die  Körnchen  zeigen  Fettglanz,  doch  bestehen  sie  nur  theilweise  aus  Fett.  Im  wei- 
(erf  0  Verlaufe  scheint  aber  eine  vollkommene  postmortale  Fettdegeneration :  Letchenwnchs- 
bildu  Dg  einzutreten,  welche  an  Stelle  des  Muskel  Ammoniakseifen  erkennen  Ifisst.  Die  Quer- 
slreifung geht  in  eine  Längsstreifung  über.  Die  Muskelkeme  schrumpfen,  verlieren  das  Kern- 
kürperchen  und  verschwinden  endlich  ganz.  Auch  das  Sarkolemma  löst  sich,  das  sonst  so 
TfMStent  gegen  chemische  Einwirkungen  ist.  Nach  den  Erfahrungen  der  gerichtlichen  Medicin 
<^heirit  das  Gewebe  der  glatten  Muskelfasern  (Uterus)  viel  resistenter  zu  sein  als  das  der 
quergpstreiften. 

Die  Blutkörperchen  werden  immer  kleiner  und  kleiner,  sie  verlieren  die  Neigung  an  ein- 
aoder  zu  haften,  werden  dann  zu  dunklen  Körnchen,  die  sich  schliesslich  entfärben.  Die 
weissen  Körperchen  sind,  was  man  besonders  an  leukämischem  Blute  sehr  deutlich  sehen 
liäDo  (J.  Ranke),  resistenter  als  die  rothen.  Wenn  letztere  ganz  gelöst  sind,  können  erstere 
oiWi  unversehrt  sein.  Endlich  schwindet  der  Kern  und  auch  sie  verflüssigen  sich.  Die  Leber- 
zeilen verändern  sich  später  als  die  rothen  Blutzellen  und  die  Muskeln.  Zuerst  schwinden  die 
Kerne,  die  Zellen  werden  trüb  mit  Körnchen  dicht  erfüllt;  sie  werden  wieder  rundlich  oder 
i>vai  und  lösen  sich  in  Kömchenmasseo  auf,  in  die  man  sie  schon  viel  früher  verwandelt  findet, 
elie  die  Letiergestalt  im  Grossen  und  Ganzen  zerstört  ist. 
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Der  animale  Orsfanismns  eine  Kraftmaschine. 


o 


Nachdem  wir  im  Allgemeinen  die  Gesetze  kennea  gelernt  haben,  unter  deren 
Einwirkung  die  Lebensvorgünge  im  einfachsten  animalen  Organismus,  in  der 
Thierzelle  sich  regeln,  werden  wir  nun,  gestützt  auf  diese  Erkenntnisse ,  bei  der 
Betrachtung  des  complicirten  animalen  Organismus  des  Menschen  einen 'Wesent- 
lich veränderten  Gang  einschlagen  können. 

Wenn  wir  den  Menschen  nach  seinen  mechanischen  Bewegungsvorgän^en  Ih - 
trachten,  so  können  wir  ihn  auffassen  als  eine  Kraftmaschine,  eine  Masebinf. 
die  durch  ihre  mechanischen  Einrichtungen  die  Spannkräfte  in  Arbeit  umseUl 
welche  ihr  von  aussen  zugeführt  werden  durch  die  Nahrungsmittel  ^  aus  denen 
sie  ihre  einzelnen  Maschinentheilc  und  die  Flüssigkeiten  bildet,  die  zur  Erhaltung: 
und  Kraftproduklion  der  letzteren  nothwendig  sind.  Nach  dieser  BeobachtUDi:>' 
weise  werden  wir  bei  der  Beschreibung  des  Baues  und  der  Verrichtungen  A^ 
menschlichen  Organismus  zweckmässig  denselben  Weg  einschlagen  können,  odch 
dem  man  in  der  Mechanik  eine  Maschine  und  ihre  Wirkungsweise  beschreibt. 
Am  meisten  Aehnlichkeit  hat  die  Maschine  des  menschlichen,  im  Allgemeinen  dn 
animalen  Körpers  mit  den  kalorischen  Maschinen  unserer  Technik,  bei  denen  tiui-ti 
chemische  Spannkräfte  durch  Verbrennung  von  Kohle  und  kohlereicfaen  Stoffen 
geliefert,  in  mechanische  Arbeit  umgesetzt  werden.  Bei  der  Beschreibung  eint-r 
derartigen  Kraftmaschine  und  ihrer  Leistungen  können  wir  zuerst  die  passiv 
bewegten  Theiie  von  den  aktiv  bewegenden  unterscheiden,  und  balH>i> 
dann  noch  weiter  zu  fragen,  in  welcher  Weise  den  letzteren  die  Kräfte  lu^eführt 
werden,  welche  sie  in  äussere  Arbeit  umsetzen. 

Die  mechanischen  Einrichtungen  des  menschlichen  Knochengerüstes  ent- 
sprechen den  bei  einer  Maschine  passiv  bewegten  Hebeln,  Rädern  und  ändert^»')* 
tigen  Uebertragungsvorrichtungen  ,  von  deren  Verbindungsart  und  Bau  die  sp«'- 
cielle  Leistungsfähigkeit  der  Maschine  bedingt  ist.  Die  Fähigkeit  zu  den  einzelnH> 
Bewegungen  und  Arbeilen,  die  wir  den  menschlichen  Gesammtorganismu^s  \*i- 
richten  sehen ,  beruht  auf  den  mechanischen  Bedingungen  seines  Skeietes.  H*  - 
den  Dampfmaschinen  ist  die  Kraft,  welche  das  complicirle  Getriebe  ihrer  sptv«!*!- 
lenArbeilsvorrichlungen  in  Gang  selzt,  eine  linear  wirkende  Druck-  undZu£:kr.<i' 
Die  lineare  Auf-  und  Abwärtsbewegung  des  Stempels  setzt  sich  in  die  verscbi* - 
denarligsten  Bewegungen  um.  Auch  durch  die  Hebelmechanismen  des  uienMl- 
lichen  Körpers  werden  einfach  linear  wirkende  Zugkräfte,  die  lineare  Verkürxu:: 
und  Wiederverlängerung  der  Muskeln,  in  die  mannigfachen  Bewegungen  unu.- 
wantlelt,  die  er  auszuüben  vermag.  Durch  Röhren  wird  der  gespannte  Wasv- 
dampf  dem  Kolben  zugeleitet  und  dadurch  derselbe  in  Bewegung  versolzl.  ^' 
Verschluss  der  Leitungsrohre  hört  die  Kolbenbewegung  und  damit  die  gesanitni' 
Maschinenbewegung  auf,  der  Bewegungsantrieb  und^ie  zur  Bewegung  ven\en.l- 
bare  Kraft  mangeln.  Bei  dem  menschlichen  Organismus  sehen  wir  durrh  «!•'- 
Nerven  den  Bewegungsantrieb  iq  ganz  analoger  Weise  dem  eigenlli«'^' 
Arbeilsorgan,  dem  Muskel ,  zugeführt.  Die  Zuführung  des  Kraftmalmals  (*r{*  - 
auf  einer  zweiten  Bahn,  durch  die  Ernährungsgerässe.  Hier  treffen  wir  auf  du 
(•i*sti*n   prineipiellen  Tuterschie«!  zwischen  den  kalorischen  Maschinen  uit*>*M 
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Technik  und  dem  animalen  Organismus ,   der  durch  Zersetzung  seiner  Arbeits- 
apparate  selbst  sich  Arbeitskraft  zu  liefern  vermag. 

Bei  der  weiteren  Betrachtung  des  menschUchen  Oi^nismus  als  Bewegungs- 
und  Arbeitsmaschine  stossen  wir  nun  zunächst  auf  die  Frage,  wodurch  den  Nerven 
selbst  der  Bewegungsantrieb  ertheilt  wird,  durch  den  sie  die  Muskeln  in  Aktion 
setzen.  Wir  werden  dadurch  auf  die  Betrachtung  der  animalen  Einrichtungen  ge- 
führt)  durch  welche  die  Reize  der  Aussenwelt  in  Nerven-,  Muskel-  und  Skelet- 
bewegungen  umgesetzt  werden :  die  äusseren  und  inneren  Sinnesapparate  und 
ReOexvorrichtungen.  Wir  kommen  dann  zu  der  schliesslichen  Hauptfrage,  ob  auch 
durch  innere  centrale  Vorgänge  selbst  (Wille)  diese  Bewegungen  ausgeführt  wer- 
den können,  die  wir  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  aus  äusseren  Gründen  eintreten 
sehen ;  wir  werden  auf  diese  Weise  zu  den  letzten  Problemen  der  Gehimphysio- 
logie  geführt. 

Um  den  Modus  und  die  Bedingungen  für  die  Bewegung  und  Arbeitsleistung 
unserer  animalen  Maschine  zu  studiren ,  haben  wir  uns  noch  näher  zu  fragen, 
woher  und  wie  die  Kräfte  geliefert  werden,  die  wir  von  der  Maschine  nach  aussen 
verwendet  sehen,  und  in  welcher  Weise  sie  in  Stand  erhalten  wird.  Bei  der  ka- 
lorischen Maschine  kommt  hier  das  Heizmaterial  und  die  Heizvorrichtung  zunächst 
in  Betracht,  durch  welche  letztere  die  bessere  oder  schlechtere  Ausnutzung  der 
durch  die  Verbrennung  erzeugten  lebendigen  Kräfte  bedingt  wird.  Die  Abnutzung 
der  Maschine  durch  die  Arbeit  erfordert  Reparaturen,  Neueinsetzung  ausgebro- 
chener Stücke  etc.  In  dem  menschlichen  Organismus  dienen  diesen  verschiedenen 
Zwecken  die  Emährungs-  und  Stoffwechsel  Vorgänge.  Eine  grosse  Anzahl  der 
wichtigsten  Organe  des  menschlichen  Körpers  sind  mit  der  Aufgabe  der  Stoffauf- 
nahme, Stoffabgabe  und  Stoffumwandlung  beschäftigt.  Die  im  letzten  Grunde  von 
dem  Pflanzenreiche  gelieferten  Nährsubstanzen  werden  zunächst  in  die  Säftemasse 
des  Körpers  durch  die  Thätigkeit  der  Verdauungsorgane  übergeführt ,  die  einen 
sehr  bedeutenden  Theil  desGesammtkörpers  ausmachen.  Die  Säftemasse  dient  der 
Erneuerung  und  dem  Wachsthum  aller  Körperorgane,  sie  führt  ihnen  Bau-  und 
Krarimaterial  zu  und  dafür  die  Stoffe  ab,  die  im  Haushalte  desOrganes  ausgedient 
haben,  um  sie  tbeils  anderen  Organen  zur  weiteren  Benutzung  oder  zur  Aus- 
scheidung zu  übergeben. 

In  der  Betrachtung  der  Gesammtleistungen  des  menschlichen*  Organismus 
als  Kraftmaschine  können  diese  organ-  und  kraftproducirenden  Vorgänge 
mit  ziemlich  gleichem  Rechte  an  den  Anfang  oder  an  das  Ende  der  Darstel- 
lung verwiesen  werden.  Wir  nehmen  sie  im  Folgenden  zum  Ausgangspunkt 
unserer  Darstellung,  und  zwar  darum,  weil  sie  unter  den  physiologischen  Vor- 
liiingen  im  animalen  Organismus  sich  noch  zunächst  an  die  Hauptvorgänge  in  den 
IHlanzen  anschltessen.  Wir  kommen  so,  Jndem  wir  nach  der  alten  Ausdrucks- 
Hcise  von  den  vegetativen  Vorgängen  zu  den  animalen  und  hier  von  den  niederen 
2u  den  höheren  und  höchsten  fortschreiten ,  zu  einer  gegliederten  Darstellung, 
die  in  gewissem  Sinne  der  Gesammtentwickelung  der  organi- 
sirlen  Natur  entspricht. 

Die  sogenannten  vegetativen  Vorgänge  der  Stoffaufnahme,  Stoffabgabe,  Stoff- 
Z4^rselzung  und  Stoffaustausch  bezeichnen  wir  als : 

9» 
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Stoffwechsel. 

Der  Stoffwechsel  liefert  dem  aninialen  Organismus  die  Möglichkeit  der: 

ArbeltslebtoH^ 

unter  welchem  Ausdrucke  wir  die  gemeiniglich  als  »animale«  bezeichneten  Lebens- 
voi^<lnge  zusammenfassen  können. 

In  diese  beiden  Hauptabschnitte  gliedert  sich  zunächst  unsere  folgende 
Aufgabe. 

Wir  können  den  Stoffwechsel  auch  als  Pkysielegle  ^r  SpaMihrifley  dit* 
animale  Arbeitsleistung  als  Pkyslelegle  4er  lekeikllgeB  Krifte  bezeichnen. 


Specielle  Physiologie. 


I. 


Die  Physiologie  des  Stoffwechsels 


L   Die  Ernährung. 

Viertes  Capitel. 
Die   Nahrungsmittel. 


Begriff  des  Nahrungsmittels. 

Wir  kennen  die  Stoffe,  aus  denen  die  Nahrung  der  aniiiialen  Zelle  zu  bestehen 
hal :  auch  die  allgemeinen  Grundgesetze  der  Ernährung  thicrischer  Organismen 
sind  uns  bekannt;  wir  haben  noch  die  Einzelverhältnisse  kennen  zu  lernen,  in 
welchen  sie  bei  dem  Menschen  zur  Geltung  kommen. 

Von  den  einfachen  Nahrungsstoffen:  Eiweiss,  Feltc^  Kohlehydrate, 
Wasser,  Kochsalz,  phosphorsaures  Kali  etc.,  werden  nur  sehr  wenige  einzeln  für 
sich  genossen  (Zucker  z.  B.) ;  meist  werden  viele  mit  einander  gemischt,  nach- 
dem sie  noch  einer  mehr  oder  weniger  eingreifenden  Zubereitung  unterlagen,  als 
sogenannte  Nahrungsmittel  aufgenommen ;  durch  die  Zubereitung  werden  die 
Nahrungsmittel  zu:  S,p eisen.  Die  Natur  selbst  lehrt  uns,  die  Nahrungsstoffc  zu 
mischen.  Fast  alle  Substanzen ,  die  sie  uns  zur  Ernährung  darbietet,  Wasser, 
Milch,  Gretrcidesamen,  Fleisch  etc.  etc.  sind  nicht  einfache  Nahrungsstoffe,  sondern 
Gemische  von  solchen,  die  mehrere  Ernährungszwecke  gleichzeitig  erfüllen.  Die 
Eier  eierlegender  Thiere  können  als  Beispiele  vollkommener  Nahrungsmittel  dienen. 
Sie  enthalten  nach  unserer  S.  83  gegebenen  Darstellung  alle  Stoffe  die  der  ani- 
male  Organismus  zum  Aufbau  seiner  Organe  bedarf. 

Das  Wasser. 

Dem  Wasser  ist  im  thierischen  und  menschlichen  Leibe  die  Rolle  eines 
Verrailllers  chemischer  und  physikalischer  Vorgänge  zugctheilt.  Der  Körper  des 
Menschen  und  der  höheren  Säugethiere  besteht  zu  58,5%  aus  Wasser,  das  an 
dem  organisirten  Bau  sich  wesentlich  betheiligt.  So  ist  schon  das  reine  Wasser 
an  sich  ein  wichtiger  Ernährungsstoff.  Noch  mehr  aber  gewinnt  es  an  Bedeutung 
dadurch,  dass  es  vom  Menschen  nicht  in  chemischer  Reinheit  genossen  wird, 
sondern  beladen  mit  einer  Menge  anderer  für  den  Haushalt  des  Organismus  wich- 
liger  Stoffe. 

Das  Wasser  besitzt  die  Fähigkeit,  beinahe  alle  Stoffe  aufzulösen.  So  kommt 
es,  dass  das  Quell-  und  Flusswasser,  welche  vorzüglich  zum  Trinken  dienen,  mit 
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den  festen  und  gasförmigen  Stoffen ,  je  nach  ihrer  Löslichkeit  mehr  oder  weniger 
beladen  sind,  welche  ihnen  unterwegs  in  der  Luft  oder  Erdschicht  begegnen,  die  sie 
durchsetzten.  Manche  Quell  wasser  enthalten  eine  sehrgrosse  Menge  derartiger  Bei- 
mischungen und  erhalten  dadurch  den  Charakter  der  Mineralquellen.  Aber 
auch  im  gewöhnlichen  Trinkwasser  sind  jene  in  bedeutender  Quantität  vorhanden 
und  man  darf  sich  so  wenig  verleiden  lassen,  sie  etwa  als  Verunreinigungen  des- 
selben aufzufassen,  dass  ihre  Abwesenheit  sogar  das  Wasser  zum  Genüsse  an- 
tauglich macht.  Es  fehlen  die  Mineralbestandtheile  im  Regenwasser  sowie  im 
deslillirten  Wasser ,  beide  können  erst  durch  Zusatz  von  Salzen  —  Kochsalz  — 
zum  Gebrauche  als  Trink  wasser  tauglich  gemacht  werden,  wie  es  in  wasserarmen 
Gegenden,  z.  B.  auf  der  schwäbischen' Alp,  wo  nur  Regenwasser  zu  Gebote  steht, 
der  natürliche  Instinkt  den  Bewohnern  seit  den  ältesten  Zeiten  gelehrt  bat 
(J.  Ranu). 

Das  Wasser  enthält  je  na«th  dem  Zustande  der  Witterung  eine  wechselnde 
Menge  von  Luftbestandtheilen,  welche  sich  bekanntlich  beim  Kochen,  aber  eben 
so  bei  dem  Gefrieren  als  Luftblasen  ausscheiden.  Auf  der  Gegenwart  der  Luft  im 
Wasser  beruht  seine  Fähigkeit,  tbierischen  Organismen  —  Fischen  etc.  —  weiche 
zur  Erhaltung  ihres  Lebens  Sauerstoff  bedürfen,  als  Aufenthaltsort  dienen  zu 
können ;  im  Wasser  der  Quellen  fehlt  der  Sauerstoff  meist  fast  gänzlich ,  wober 
es  rührt,  dass  sich  in  den  frischesten  Quellen  keine  Fische  und  Thiere  halten 
können ,  sie  müssen  aus  Luftmangel  ersticken.  Ein  Forellenbach  hat  bei  seinem 
Ursprung  keine  Fische,  erst  wenn  sein  Wasser  längere  Zeit  mit  der  Luft  in  Be- 
rührung war,  ist  es  für  thierische  Organismen  athembar.  Die  Luftmenge  beträict 
etwa  V3o~~V2o  ^^s  Volumens  des  Fluss- Wassers,  so  dass  in  4  Kubikfuss  Wfisser 
3373,  40  bis  50  KubikzoU  Luft  enthalten  sind.  Die  uns  bekannte  Wirkung  der 
Gesetze  der  Gasdiffusion  verursacht ,  dass  die  Luft  im  Wasser  weit  sauerstnff- 
reicher  ist  als  die  atmosphärische. 

In  400  Kubikfuss  Wasser  sind  im  Durchschnitt 

dem  Volum  nach :  dem  Gewicht  nach : 

Sauerstoff 4280  K.  Z.  28,66  Gramm, 

Stickstoff   .  2560  bis  2640     -  50,74  bis  52,30       - 

Kohlensäure      80  bis    460     -  2,47  bis    2,95       - 

Wie  aus  dem  über  das  Quellwasser  Gesagten  erhellt ,  ist  der  Sauerstoff  im 
Wasser  nicht  nöthig,  um  ihm  Wohlgeschmack  zu  verleihen.  Letzterer  nimmt  da- 
gegen mit  der  steigenden  Monge  an  Kohlensäure  zu,  an  der  das  Quellwasser  sich 
stets  ziemlich  reich  zeigt.  Die  Verhältnisse  dieser  Luftbestandtheilc  des  Wa&MT^ 
sind  in  dem  der  Luft  ausgesetzten  Wasser  ebenso  gleichbleibend  wie  die  Zusam- 
mensetzung der  Atmosphäre.  Desto  verschiedener  sind  die  mineralischen  beige- 
mischten Stoffe ,  die  sich  je  nach  den  verschiedenen,  im  Boden,  den  das  Was>er 
durchsetzte,  anwesenden  Mineralbeslandtheilen  richten. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Boughardat  und  Colin  insbesondere  führrn 
die  Wasser  der  Flüsse  und  Seen  Frankreichs  und  der  Schweiz  sehr  vcrschiedt^m* 
Mengen  an  Mineralbestandtheilen.  Es  stellt  sich  heraus,  dass  sie  der  Hauptsacb«- 
nach  kohlensaure  und  schwefelsaure  Salze  und  Chlorverbindungen  namenihch 
von  Erden,  besonders  Kalk  enthalten,  die  Salze  der  Alkalien  treten  dagegen  tu* 
rück.  Die  kohlensauren  Erden  sind  nur  durch  Vermittelung  der  freien  Kohlt-n- 
säure  als  doppeltkohlensaure  Salze  gelöst.    Der  Kalk  ist  in  so  grosser  Meogr  im 
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Tnnkwasser  kalkreiober  Gegenden  enthalten,  dass  nach  den  Untersuchungen  von 
BoissjjiGAULT  seine  Menge  hinreicht,  den  heranwachsenden  Thieren  die  ihnen  zur 
Biidang  ihrer  Knochen  noth wendige  Kalkerde  zu  liefern.  Er  berechnete,  dass  auf 
semm  Landgute  ein  Ferkel  in  dnei  Monaten  Y3  Pfund  Kalk  im  Trinkwasser  er- 
halten habe,  und  dass  sein  Gutsbrunnen  im  Jahre  dem  Vieh  2000  Pfund  Kalk, 
Bfttererde  und  Kochsalz  zuführe.  Wir  sehen,  dass  schon  das  Trinkwasser  meist 
allein  hinreichte,  wenn  auch  die  übrigen  Nahrungsmittel  keine  anorganischen 
.NabruDgsstoffe  mehr  führen  würden ,  den  menschlichen  Organismus  mit  diesen 
nothwendigen  Substanzen  zu  versehen. 

W.  PttocTEK  fordert  von  einem  guten  Trinkwasser  folgende  Eigenschaften:  es  muss  klar, 
färb-,  genich-  und  geschmacklos  sowie  frisch  und  kühl  sein ;  es  darf  von  organischen  Sub« 
>tanzen  nicht  mehr  als  4  Grain,  von  kohlensaurem  Kalk  nicht  mehr  als  46,  von  schwefel- 
^aarem  Kalk  nicht  mehr  als  3,  von  Chlornatrium  nicht  mehr  als  4  0  und  von  kohlensaurem 
Natron  nicht  mehr  als  20  Grain  in  der  Gallone  enthalten. 

HygtefiTiiHOhe  Bemerkungen.  —  Den  bisher  genannten  Stoffen  gegenüber  stehen  andere, 
die  sich  ebeofalls  in  ziemlicher  Häufigkeit,  manchmal  in  bedeutender  Menge  in  dem  Trinkwasser 
vorfinden.  Es  sind  dieses  organische  Stoffe  und  die  |alpetersauren  Salze.  Sie  sind  als  Yer- 
Doreinigungen  des  Wassers  zu  betrachten.  Die  salpetersauren  Salze  des  Wassers  -^  sal- 
petersaures Ammoniak  —  sind  nur  zum  kleinsten  Tbeile  in  der  Atmosphäre  gebildet ,  wo  sie 
oamentlich  bei  Gewittern  entstehen.  Zum  grössten  Theile  stammen  sie  wie  die  organischen 
Beimischungen  daher,  dass  Flüssigkeit  aus  Kloaken,  Gossen,  Bierbrauereien  etc.  in  die  Brunnen 
bifieinsickert  oder  in  die  Flüsse  geleitet  wird  und  so  das  Trinkwasser  verpestet ,  und  Ursache 
m  den  mannigfachsten  Erkrankungen  wird ,  die  Gesundheitsverhältnisse  ganzer  Städte  oder 
ciozelner  Lokalitäten  vorübergebend  oder  für  immer  verschlechtert.  Das  Trinkwasser  ist  eiii 
Verbreitungsmtttel  für  faulende,  krankheiterzeugende  Stoffe.  Es  wird  durch  lokale  Verhält- 
oisse  —  Nähe  der  Kloaken  am  Brunnen  z.  B.  -^  verständlich ,  wie  einzelne  Häuser  für  sich 
z.  B.  Typhosherde  sein  können,  während  daneben  stehende  von  anderem  Trinkwasser  ver- 
sorgte Wohnungen  vollkommen  gesund  sind.  Das  Wasser  solcher  verunreinigter  Brunnen  be- 
beri)ergt  eine  ganze  Flora  und  Fauna  von  Wesen ,  die  besonders  auf  und  unter  den  Steinen 
Mlzeu,  welche  den  Brunnengrund  bilden.  Sie  haben  durch  Radlkoper  eine  ausführliche  Unter- 
>uchung  gefunden. 

Von  den  organischen  Formtheilen  des  Schlammes  erscheint  der  eine  Theil  als  völlig 
fremdartige ,  nur  zufällig  von  aussen  herbeigeführte  Beimengung ;  ein  zweiter  Theil  als  aus 
ikt  unmittelbaren  Umgebung  des  Brunnens  (seiner  Bedeckung  und  Umfassung)  stammend ; 
ein  dritter  Theil  endlich  als  wesentliche  organische  Beimengungen  von  im  Wasser  des  Brun- 
nens *$elbst  lebenden  Organismen  gebildet. 

Besonders  die  Zahl  der  zufälligen  Beimengungen  wird  sich  durch  weitere  Untersuchungen 
^eiir  vermehren  lassen.  Sie  sind  unter  Umständen  die  wichtigsten,  wie  der  unten  angeführte 
fall  mit  der  Cholerainfektion  zeigt. 

Raolkofer  zählt  als  zufällige  Beimengungen  aus  dem  Thierreiche  stammend  auf: 

Haare  von  Mäusen  und  Ratten,  gefärbte  Wollfasern,  Theile  von  Vogelfedern. 

Aus  dem  Pflanzenreiche:  Oberhautfetzen  von  verschiedenen  Pflanzen  und  Pflanzen- 
iheilcn,  bald  mit,  bald  ohne  Spaltöffnungen;  Pflanzenhaare;  Zellen  aus  der  Kartoffelschale; 
'Wässbündelnetze  von  Blättern ;  abgestorbene ,  isolirte  oder  zusammenhängende  Zellen  aus 
(l«*ni  Innern  von  Rinden  und  Blättern ;  Rindenzellen  aus  Bäumen ;  Strohstückchen ;  von  Linden- 
Nolz  Fasern  und  Stückchen. 

Aus  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Wassers  stammten  an  Thierüberresten :  Leichen 
kItMner  Würmchen  und  im  Wasser  lebender  Insectenlarven,  'Leichen  von  Milben,  Borsten  von 
der  Hauptbedeckung  eines  niederen  Thieres. 
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An  Pflanzen :  Fasern  und  Bruchstücke  von  der  Holzbedeckunj;  des  Brunnens,  darin  nd^r 
frei  braune  gegliederte  Pilzfäden  (Hypbomyceten)  mit  den  Pilzsporon :  einzellige  apiUwfrk- 
förmige,  in  grosser  Anzahl  neben  einander  liegend ;  zwei-,  vierzellige,  stampf  keolea-oikl 
birnenförmige;  zwei-,  fünfzellige,  spindel-oder  mondsichelförmige  von  einem  Fusispohuoi 
oder  Selenosporium.    Aus  dem  modernden  Holzwerk  war  ein  kleiner  P>renom>cet. 

Als  wesentliche  Gemengthetle,  deren  Dasein  von  dem  Wasser  des  Brunnens  selbst  abkuD- 
gig  erscheint,  bezeichnet  er  als  thierische  (nach  Bestimmungen  von  Siebold)  :  Ver$rhi«ti<*ni> 
lebende,  geissei-  und  cilientragende  Infusorien ,  den  einfacheren  Formen  angehörend  Vlon»- 
dinen) ;  Gehäuse  von  abgestorbenen  Panzerinfusorien  (Crypt4)monadincn) ;  encystirtcProi«.»-'  :• 
(Amoeba) :  lebende,  in  Bewegung  begrilTene  Amocbcn ;  eine  kleine  Crustaceo  (Cyclops  qiwdr»- 
cornis).  Als  pflanzl  iche :  Pilzfäden,  zartere  farblose  und  derbere  gelbliche,  mit  mehr  \^r- 
holzter  Wandung ;  Selenosporium ;  Pilzalgen  (Hygrocrocis) ;  Diatomeen  und  Reste  daY«**» 
(Navicula,  Pinnularia) ,  Zellen  von  Pediastrum  öhnlichen  Algen ;  Zellen  von  Baclerium  «•»* 
anderen  Vibrionen ;  endlich  zahlreiche  graulich-gelbliche  Flocken  einer  chlorophyllloseo  V.^ 
(Palmella  flocculosa  RADLKOFKn),  die  sich  in  allem  Quellen-  und  Brunne nschlamm  findet 

Es  ist  klar,  das  der  Gehalt  der  Salpetersäure  im  Wasser  nicht  ohne  Binfluss  anf  «h" 
Menge  der  im  Wasser  gelösten  StoiTe  sein  kann.  So  kommt  es,  dass  die  am  meisten  \en2u- 
reinigten  Brunen  auch  bei  weitem  die  grösste  Menge  anorganischer  Stofle  gelöst  eDthalteo. 

In  den  Trinkwassern  der  Städte  ist  der  Salpetersäuregchalt  schwankend.  WA6!<iEft  jü-i 
folgende  Tabelle,  die  Zahlen  bedeuten  Grammen  im  Liter : 

München.      Dorpat.      Berlin.      Leipzig.      Dresden.      Stettin. 
Minimum:  0,057  0,0012        0,006  0,065  0,043  0,OSI 

Maximum:  0,310  0,8460         0,358  0,347  0,459  0,i67 

Nach  Müller  ist  schon  ein  Gehalt  von  0,004  Gramm  Salpetersäure  bedenklieb  als  dairh  \*'r- 
unreinigung  erzeugt.  Die  Salpetersäuix;  kann  im  Wasser  durch  faulende  organische  Suftnstanxrr. 
in  Ammoniak  zersetzt  werden.  Die  Schwankungen  im  festen  Rückstand  der  Brunnen^ax^r 
zu  verschiedenen  Zeiten  sind  sehr  bedeutende,  wie  Scuhidt  für  Dorpat  fand  und  WAG^ct  Isr 
München,  Andere  für  andere  Orte  bestätigten. 

Ein  Liter  Wasser  eines  Brunnens  ergab  an  festem  Rückstand  (Wagxeri  : 

I.April 0,56  Grm. 

«0.  April 0,68      - 

44.  Mal 1,07      - 

8.  Juni 1,00     - 

15.  Juni 0,97     - 

30.  Juni 0,93      - 

14.  Juli 0,85      - 

28.  Juli  0,88     - 

5.  August 0,83     • 

9.  September 0,70     - 

24.  September 0,65 

8.  October 0,60     - 

22.  October 0,58     - 

Bei  vier  anderen  schlechten  Brunnen  fand  er:   0,59  bis  3,26;   0,83  bis  2,01  ,   0  »:  t- 
8,14;   1,14  bis  1,68  Grm. 

Wui'^ER  fand,  dass  bei  nasser  Witterung  derfiehalt  des  Brunnenwassers  an  resu*fiiRu'i 
stand  zu-,  bei  trockenem  Wasser  abnimmt.  Es  hat  das  darin  seinen  Grund,  dass  d<*n  Bnitn» 
durch  das  zuströmende  Regen wasser  mehr  Auslaugungsprodukte  von  Abfiillen,  ExcrrnKi.«' 
etc.  zugeführt  werden.  Es  zeigte  sich,  dass  bei  einer  allgemeinen  Zunahme  der  U^lrn  U- 
standtheile  des  Wassers  der  Gehalt  an  Alkal  ien  in  einem  ungemein  rasch  wachsende  ^'  • 
hältniss  steigt. 

In  Gegenden  der  Kalkformation  stammt  der  Kaligehalt  des  Wassers  zuoi  Tbei)  t.-- 
den  thierischen  und  pnanzlichen  Zersetzungsprodukten,  deren  Reste  in  das  Wasser  gelang' 


Das  Wasser.  139 

Zunahme  an  Kali  ist  dann  ein  Zeichen  von  zanehmender  Beimischung  derartiger  Zersetzungs- 
ftrodukle.  Die  Vergleichnng  der  Beobaohtnigen  Feuchtiiv6brs*s  mit  denen  Wagner's  ,  welche 
xeiUich  40  Jahre  ans  einander  liegen,  zeigen,  dass  in  diesem  Zeitraum  in  Manchen  von  0  bis 
xa  eioef  betrfichtlicben  Höhe  der  Kaligehalt  des  Trinkwassers  gestiegen  ist. 

Es  ist  einleachtend,  wie  wichtig  die  Kenntniss  dieser  Verhältnisse  für  den  Arzt  ist ,  der 
allein  schon  dadurch,  dass  er  schtidltches  Trinicwasser  verbietet  und  für  gesundes  sorgt,  eine 
Aeihe  von  Krankheiten  verhüten  kann.  In  einem  doppelten  siebenjährigen  Durchschnitt  er- 
gibt sich,  dass,  seitdem  4859  die  Copenhagener  Wasserleitung  vollendet  ist,  sich  daselbst  die 
Todesfälle  an  typhoiden  Fiebern,  Scharlach,  Skrophulose  und  Tuberkulose  vermindert  haben 
E.  HöMEHAim.   Aehnliches  weiss  man  von  anderen  Stfidten. 

Man  ist  geneigt,  weil  es  für  kleinere  Ortschaften  verhttltnissmüssig  leicht  ist,  reines 
Trinkwasser  zu  verschaffen ,  dieser  Bedingung  der  Gesundheit  dort  weniger  Aufmerksamkeit 
als  in  grossen  Städten  zu  schenken,  doch  liegt  es  auf  der  Hand,  dass  überall  lokale  Schädlich- 
keiten der  schlimmsten  Art  gegeben  sein  können,  die  um  so  ungestörter  und  nachhaltiger  ein- 
wirken, wenn  sie  nicht  beachtet  werden.  Es  ist  eine  der  grössten  Aufgaben  der  Ortsverwal- 
luag,  für  reines,  gesundes  Trinkwasser  zu  sorgen.  Der  Arzt  als  Gftsundheitsrath  muss  über 
die  Gmndprincipien  der  Frage  im  Klaren  sein.  —  Es  leuchtet  ein,  dass  vor  Allem  daraufgesehen 
werden  miiss,  dass  die  Anlage  der  Kloaken  und  Abflasscanäle  nicht  so  erfolgt,  dass  sie  ihren  Inhalt 
durch  den  Boden  in  benachbarte  Brunnen  ergiessen  können.  Gehörige  Entfernung  beider  ist  das 
tx'.sle  Mittel  der  Verhütung,  im  Nothfelle  müssen  die  Wände  der  ersteren  cementirt  werden, 
«as  jedoch  nicht  absolut  schützt.  Die  Versorgung  der  Städte  mit  Wasserleitungen  von 
gesundem  Quellwasser  verhütet  diese  gefürchtete  Verunreinigung.  Bleiröhrenleitungen 
^ribeilen  dem  Trinkwasser  einen  geringen  Bleigehalt,  wenn  das  Wasser  nicht  schwefelsauren 
kalk  führt,  der  dasBlei  als  unlösliches  schwefelsaures  Blei  niederschlägt.  Nach  v.  PETTEMKOFRn 
ofifen  alle  »harten«  Wasser ,  welche  Kohlensäure  und  kohlensauren  Kalk  gelöst  enthalten, 
la.s  Blei  weniger  an.  Man  hat  niemals  von  der  Anwendung  des  Bleies  zu  Wasserleitungen 
lacbtbeilige  Folgen  gesehen,  wenn  das  Wasser  nicht  mit  der  Luft  in  Berührung  in  den  Röhren 
hier  Reservoirs  (cf.  die  Beobachtungen  von  Worms  und  Laveraü  auf  der  folgenden  Seite)  stag- 
ürk*.  E  i  s  er  ne  Röhern  werden  um  so  mehr  angegriffen,  je  mehr  das  Wasser  Sauerstoff  und 
kohleosäare  enthält,  darum  rosten  sie  in  Quellwasser,  das  wenig  Sauerstoff  führt,  weniger 
1«  in  FlusS'  und  Begenwasser.  Bildet  sich  mit  der  Zeit  eine  Kruste  von  Eisenoxydhydrat, 
u  erschwert  diese  den  Zutritt  des  Sauerstoffs  zum  Metall,  daher  führt  das  Wasser  ans  frischen 
isemen  Röhren  mehr  Eisen  als  aus  alten.  Ein  geringer  Eisengehalt  des  Wassers  ist  der  Ge- 
uodbeil  mehr  zuträglich  als  schädlich.  Zink,  das  oft  zu  den  Sammelbassins  von  Wasser- 
i'ilungen  angewandt  wird,  ertheilt  dem  Wasser,  das  längere  Zeit  mit  ihm  in  Berührung  steht, 
foeii  Zinkgehalt,  der  um  so  beträchtlicher  wird,  je  reicher  das  Wasser  an  Chlorverbindungen 
^t  ZiuKKK  fand  in  Wasser,  das  längere  Zeit  in  einem  Zinkreservoir  gestanden  hatte,  einen 
rehalt  voD  1,0104  Gramm  Zink  im  Liter.  Er  räth  die  Zinkbassins  mit  Ockerfarbe  oder  Asphalt- 
tck  anzustreichen. 

Wir  müssen  stets  mit  gegebenen  Grössen  rechnen,  so  auch  hier.  Ist  das  Trinkwasser 
hlecbt  und  ungesund,  und  ist  es  nicht  möglicl^  die  hieraus  hei*vorgehenden  Schädlichkeiten 
urrh  Herbeischaffung  gesunden  Trinkwassers  zu  vermeiden ,  so  müssen  Anstalten  getroffen 
.«^rdeu,  das  vorhandene  Wasser  von  seinen  Verunreinigungen  zu  befreien. 

Das  Kochen  des  Wassers  zerstört  die  schädlichen  organischen  Beimengungen,  treibt 
brr  auch  alle  Luft  aus  und  macht  dadurch  das  Wasser  unschmackhaft.  Im  Nothfall  kann  es 
-i>tzdeai  Anwendung  finden,  wenn  man  es  einige  Zeit  mit  Luft  geschüttelt  bat. 

In  Paris  dient  das  Seinewasser  fast  ausschliesslich  als  Trinkwasser.  Es  muss ,  wie  das 
nderer  als  Trinkwasser  benutzter  Flüsse,  vor  dem  Gebrauche  von  den  erdigen  Bestandtheilen, 
M-  es  enthält,  gereinigt  werden.  Diese  erdigen  Bestandtheile ,  welche  das  Flusswasser  führt, 
ind  von  den  Mineralbestandtheilen,  die  wir  vorhin  betrachtet  haben,  wesentlich  zu  unter- 
*heulen.  Erstere  bestehen  der  Hauptmasse  nach  aus  Thon  und  sind,  ohne  gelöst  zu  sein,  im 
Tasser  softpendirt,  besonders  nach  starkem  Regen-  und  Thauwetter,  und  setzen  sich  äusserst 
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langsam  ab.  Abgesehen  von  diesen  erdigen  Beimischungen  if;t  das  Flusswawer  gemObolKh 
weit  armer  an  festen  Mineralbestandtbeilen  als  das  Quellwasser,  da  die  Flüsse  zum  Tbeil  duitfc 
Begenwasser  gespeist  werden,  welches  bei  seinem  raschen  Abfluss  keine  Zeit  hatte,  eine  pru^ 
sere  Menge  jenerStoffe  zu  Idsen.  Die  Loire  bei  Orleans  enthttlt  nach  Gcidact  nur  6,8  Ge«tHki%> 
tbeile  feste  Stoffe  auf  400000  Gew ich tstheile  Wasser ;  das  Elbewasser  bei  Dresden  D»'t>* 
PctzholdtSO,  während  das  Wasser  des  Kreuzbninnens  in  Dresden  z.  B.  400  feste  Tbeile  eot- 
hält.  Die  Reinheit  des  Quellwasscrs  an  aufgeschlemmten,  erdigen  Beimengungen,  v»^ t^ 
sein  Reichthum  an  gelösten  Mineralbebtandtheilen ,  welche  es  zu  seinem  Vortheil  von  d^ir. 
Fluüswasser  unterscheidet,  sind  beide  Folge  des  Filtrationsprocesses ,  welchen  es  bei  seiofn 
langsamen  Durchsickern  durch  den  porOsen  Boden  durchzumachen  hat.  Hier  werden  ihn 
auch  organische  Beimischungen  wenigstens  zum  Theil  entzogen ,  indem  sie  jenen  oben  er- 
nannten Organismen  als  Nahrungsstoffe  dienen. 

Man  ahmt  bei  dem  Wasserreinigungsprocess  diesen  natürlichen  Filtratioosprorf»» 
nach.    In  Venedig  bat  man  flltrirende  Cysternen ,  bei  welchen  das  Regenwasser  in  grn%<'": 
wasserdichten,  mit  einer  Tbonlage  belegten  Gruben  gesammelt  wird,  welche  mit  5tend  p^fu) 
sind.    In  der  Mitte  geht  durch  den  Sand  ein  Schacht  nieder,  welcher  trocken  gemauert  utA 
mitOeffnungen  im  Mauerwerke  verseben  ist.  Das  aussen  auf  den  Sand  geleitete  Wasser  M«*i<^i 
durch  diesen  in  den  Schacht,  aus  dem  es  durch  Schöpfeimer,  gereinigt  und  mit  gelösten  Minenl- 
bestandtheilen  geschwängert,  gehoben  werden  kann.  Die  ReinigungdesFlusswa«»^r<^ 
im  Grossen  geschiehtauf  jihnliche  Weise,  wie  eben  angegeben.    Es  wird  in  Filterbeft« 
geleitet,  welche  ohne  Mörtel  gemauerte  Schachte  enthalten,  auf  einem  Lehmgrund  aufstehe»* 
Etwa  6'  hoch  ist  diese  grosse  »Lehmschüssel«  zu  unterst  mit  Geröll,  dann  mit  grobem  .  d*9* 
feinem  Sand  gefüllt.    Diese  Schichten  muss  das  Wasser  durchsetzen ,  um  in  die  Schachte  v 
gelangen.    In  den  Familien  in  Paris  sind  Filter  gebräuchlich,  welche  aus  einem  Kasten  t«- 
stehen  mit  doppeltem  Boden.  Der  obere,  auf  den  das  zu  filtrirende  Wasser  aufgegossen  mir' 
besteht  aus  einem  porösen  Steine  (gr^  flitrant  genannt) ,  der  das  Wasser  klar  durchsii'krr" 
lässt,  welches  unten  aus  dem  Behälter  durch  einen  Hahn  abgelassen  werden  kann,    l  m  a  * 
Wasser  nicht  nur  von  seinen  mechanisch  beigemischten,  sondern  auch  von  seinen  organiMiir: 
Verunreinigungen  zu  befreien,  dient  am  zweckmässigsten  eine  Filtration  durch  HotzkobN 
welche  die  Eigenschaft  hat ,  riechende,  faulende,  fauligschmeckende  organische  Substanz»' 
mit  grosser  Kraft  den  Flüssigkeiten  zu  entziehen  und  durch  Oxydation  zu  verindeni. 

Bei  dem  Filtriren  des  Flusswassers  im  Grossen  ist  manchmal  der  Reinigungsprocevx  nir 
sehr  unvollkommen.    In  London  Hess  es  sich  nachweisen,  dass  durch  solches  Trink w»«^ 
Gholeraexkremonte  in  die  Häuser  eingeschleppt  wurden,  welche  die  Krankheit  weiter  xerhm* 
tcten.    Der  Stadttheii  Londons,  den  die  East  London  Company  mit  Wasser  versorgt .  «um 
1866  vorzugsweise  von  der  Cholera  betroffen,  und  es  wurde  amtlich  constatirt,  das9  die»^  't 
Seilschaft  in  ihre  Wasserwerke  das  WaSvSer  des  Leaflusses  und  eines  stagnirenden  Re«u>r(<«>>^ 
ohne  08  vorher  zu  filtriren,  eingelassen  haben.    Der  Berichterstatter  schreib!    * 
heftige  Auftreten  der  Krankheit  der  Vermischung  von  Choleradejektionen  mit  demFlussvia^^r 
zu.    Französische  Acrzte  (LAVBRAr  und  Worms)  sahen  aus  anderweitig  verunreinigtem  Wa«>--r 
(aus  lange  ungereinigten  Bleireservoirs)  im  Sommer  lockale  typhusähnliche  Epidemien  <*;. . 
stehen.    Es  ist  dieses  ein  Beweis  dafür,  wie  wichtig  es  ist,  überall,  wie  das  alle  Rom  es  th«* 
Quellwasser  den  Städten  zuzuleiten.  Fürden  Kopf  bedarf  man  etwa  fürden  Wa«««-,- 
verbrauch  im  Hause  S5  Maass  in  S4  Stunden  (von  Pettknkofbr). 

Man  pnogt  den  Wasserflttern  in  ihrem  Inhalt,  der  im  Kleinen  wie  im  Grossen  aosSrhi  ■ 
ten  von  gewaschenem  Sand  und  grösseren  Kieseln  bestehen  kann ,  auch  etwa  crtüM^nim««-- 
Stucke  von  Kohle  beizumischen ,  welche  das  filtrirende  Wasser  zugleich  desInfiHivn     U 
man  nur  den  letzteren  Zweck  erreichen,  so  benuUt  man  Filter,  welche  das  Wasser  nur  dtt.*t 
etne  Kohlenschicht  laufen  lassen,  wie  sie  schon  jetzt  von  London  her  l>ei  uns  eingeführt    * 
ziemlich  häufigem  Gebrauche  sind. 

Nicht  nur  die  Verhältnisse  des  Wassers,  welches  wir  trinken,  soodem  auch  da*  it 
Boden,  auf  dem  wir  wohnen  und  leben,  enthaltene  Wasser  hat  BwOos»  r; 
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unsere  Gesundheit.  Auf  sumpfigem  Boden  treten  verschiedene  Krankheiten  besonders 
Niarkauf :  z.  B.  Wechselfieber,  Malaria.  Der  Wasserstand  im  Boden,  den  man  an  dem  Was- 
^enstand  in  Brunnenschächten  messen  kann:  Grundwasser  (v.  Pettrnkoper) ,  Ist  nicht  nur 
an  verschiedenen  Orten,  sondern  auch  an  demselben  Orte  zu  verschiedenen  Zeiten  sehr  be- 
iJiMilenden  Schwankungen  unterworfen.  Mit  diesen  Schwankungen  steigt  und  ßillt  nach  Pet- 
T>xfcop£a  die  Disposition  der  Bewohner  solchen  Bodens  für  gewisse  Krankheiten,  die  man  als 
»Bodenkrankheiten«  bezeichnen  kann.  Vor  Allem  sind  es  der  Ty  ph  u  s ,  die  C  h  ol  e  ra  und  das 
Weehselfieber,  nach  Rodbh  auch  Ruhr,  die  in  einem  solchen  Wechsel verhältniss  mit 
i/ea  Schwankungen  des  Grundwassers  stehen.  Für  et*stere  Krankheit  behauptet  Buhl,  dass  bei 
fpidemiscfaem  Auftreten  derselben  das  Maximum  der  Sterblichkeit,  also  die  Höhe  der  Krank- 
hcii  mit  dem  tiefsten  Stande  des  Grundwassers  zusammenföllt.  Das  Wechselfieber  zeigt  sich 
bt^i  dem  höchsten  Grnndwasserstand,  wenn  ^ir  also  auf  einem  uns  und  unseren  Wohnhäusern 
auf  wenige  Fusse  nahegerückten  unterirdischen  See  wohnen. 

In  Beziehung  auf  die  Cholera  sagen  vornehmlich  auf  Pettenkofer's  Untersuchungen 
i^t^tützt  GaiEsifCGER,  Pbttereofer  und  Wunderlich  : 

Auf  die  örtliche  und  zeitliche  Disposition  haben,  nach  dem  gegen wöiltgen  Stande  der 
Forschung,  die  Durchgängigkeit  des  Bodens  für  Wasser  und  Luft,  dessen  wechselnder  Wasser- 
«Hielt  und  die  Imprägnirung  mit  organischen,  stickstoffhaltigen  verwesenden  Stoffen  den 
^mssten  Einfluss.  —  Ein  für  Wasser  und  Luft  nicht  oder  nur  sehr  wenig  durchgängiger  Bo- 
äeo  (z.  B.  compacter  Felsboden)  zeigt  sich  für  eine  epidemische  Entwickelung  nicht  oder  nur 
<ebr  wenig  empfänglich.  —  Poröser  Boden  oder  auch  Felsboden,  der  sehr  zerklüftet  ist,  und 
dessen  zahlreiche  Klüfte  bis  zu  einer  grösseren  Tiefe  hinab  mit  geschlämmter,  imprägnirter 
Erde  ausgefüllt  wird ,  gewähren  einen  solchen  Schutz  nicht.  —  Wenn  eine  abnorme  Durch- 
reuchiung  der  porösen,  imprägnirten  Bodenschichten  vorausgegangen  ist,  und  die  Luft  daraus 
fine  längere  Zeit  hindurch  und  bis  zu  einer  beträchtlicheren  Höhe  als  gewöhnlich,  durch  Grund- 
wasser verdrängt  war,  so  begünstigt  ein  rasches  Sinken  desselben  die  epidemische  Ent- 
wickelung der  Cholera  an  solchen  Orten.  —  Je  imprägnirter  eine  Schicht  mit  organischen, 
%«'r^esenden  Substanzen  ist,  desto  gefahrbringender  wird  das  Zurückgehen  des  Grund- 
wassers, folls  der  Keim  der  Cholera  zu  dieser  Zeit  eingeschleppt  wird.  —  Das  Zurückgehen 
dejt  Grundwassers,  das  Austrocifnen  andauernd  und  stark  durchfeuchteter  Bodenschichten 
Ni'heint  das  wichtigste  Moment  für  die  Zeit  des  Auftretens  (1er  Choleraepidemien  zu  sein.  -^ 
Id  Flussthälern,  in  Mulden,  dicht  am  Fusse  von  Abhängen  (an  Steilrändern)  wirken  diese  drei 
Faktoren  häufig  im  ungünstigen  Sinne  zusammen ,  diese  Terrainform  begünstigt  namentlich 
die  Bildung,  Ansammlung,  Stauung  und  Schwankung  von  Grundwasser.  —  Oertlichkeiten  auf 
der  .Schneide  zwischen  zwei  Mulden,  Gegenden  zwischen  zwei  Wasserscheiden  zeigen  durch- 
H'hnittJich  eine  viel  geringere  Empfänglichkeit,  (lieber  Grundluft  bei  Ventilation.)  —  Es 
«ird  für  den  Arzt  leicht  sein,  den  hohen  Nutzen,  welchen  die  Bekanntschaft  mit  diesen  That- 
^arhen  für  die  Gesundheitspflege,  Verhütung  von  Erkrankungen,  Wahl  des  Platzes  für  Kranken- 
häuser und  Wohnhäuser  etc.  ihm  gewähren ,  im  speciellen  Falle  auch  wirklich  daraus  zu 
ziehen. 

ChemiBChe  Methoden.  —  Für  den  Arzt  kann  es  sehr  wünschenswerth  sein,  den  qualita- 
tiven und  quantitativen  Nachweis  organischer  Stoffe  in  dem  Trinkwasser  zu  führen.  Der 
qualitative  Nachweis  wird  durch  Zusatz  einiger  Tropfen  Goldlösung  geführt.  Je  grösser 
dt«;  Menge  der  orgasischen  Stoffe  im  Wasser  ist ,  desto  stärker  ist  der  entstehende  dunkle 
Ni«-derscblag.  Setzt  man  einige  Tropfen  einer  (rothen)  Lösung  von  übeimangansaurem  Kali 
i»drr  Natron  zu  Wasser,  das  mit  organischen  Stoffen  verunreinigt  ist,  so  verliert  sich  die  schöne 
ndbe  Färbung  und  es  entsteht  endlich  ein  brauner  Niederschlag. 

Die  Menge  der  organischea  Stoffe  bestimmt  man  im  Wasser  nach  Woods  mit  einer 
*oIchen  L<)sung  von  Übermangansaurem  Kali.  Man  wiegt  1  Gramm  von  dem  trockenen 
Salt  ab  und  löst  es  zu  einem  Liter  in  destillirtem  Wasser.  Man  prüft  diese  Lösung  mit  titrirter 
otalsüurelösung  (0,68  Gramm  in  4  Liter  Wasser);  AOcc  dieser  Oxalsäure  werden  mit 
]oo«c  Wa«»er,  dem  man  t«c  einer  starken  Lösung  von  sc  h  w e f e  1  i g e  r  Sä  u re  zugesetzt  hat, 
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Fig.  87. 


aufSOOC.  erhilzt  und  daua  die  Ltisung  des  übemiaBgenssuren  Kalis  lugeselct.  btiUeOul- 
stiurelOsung  richtig  angerertigt,  so  müssen  gerade  13<»  Mangan litsung  eullürbt  werden.  ti> 
mit  der  so  bereiteten  und  gepriifteii  l.üsung  die  organischen  BestaDdtfaeile  in  Wasser  ni  t»- 
stimmeii,  niiSKl  man  von  letzterem  1  Liter  ah,  setzt  See  starker  scliweretiger  Stture  lu,  eriiiui 
auf  SOOC.  UDd  tropft  unter  forlwttlirend  er  Bewegung  der  Flüssigkeit  (Schütteln  des  Glaskalbra' 
oder  Rühren  in  der  Porcel Isnschale)  die  Menganlösung  zu,  bis  eben  die  erste  Spur  einer  rotfara 
Färbung  auRritl.  Verschwindet  diese  FUrbung  nach  >/t 'Stunde  wieder,  so  setzt  man  Docbria 
wenig  MangaolOsung  zu,  bis  die  Färbung  >/]  Stunde  unverändert  bleibt.  Von  der  verbrtocbtrp 
Uenge  sind  B.St"'  abzuziehen,  weil  so  viel  zur  bemerkbaren  Färbung  von  4  Liter Wawrr 
erforderlich  ist.  <  «<  der  Manganiosung  wird  durch  S  Hilligramm  orgsniscber  Subslani  vr- 
Btürl,  danach  die  Berechnung,  —  Meist  benutzt  man  als  Haass  der  Verunreinigong  des  StoV» 
den  Gesamiatrückstaad  einer  bestimmten  Wassermenge,  z.  B.  eines  Liier. 


Bie  Hilch. 

Wirhabeu  die  Betrachtung  des  Wassers  als  des  uDeDtbehrlicbsl«o  Nabnin^ 
mittels  für  die  Erhallung  der  OrganismeD  vorangestellt.  Wir  sc^liessen  dann 
die  der  Hilch  an,  des  Nahrungsmittels,  auf  dessen  alleinigen  Genuas  die  Naior 
deoMenschen  in  seiner  ersten  Lebensperiode  angewiesen  hat,  die  also  als  nattlf- 
licher  Typus  eines  vollkommenen  Nahrungsmittels  fllrdie  erste  Lebt-ni- 
periode  betrachtet^ werden  muss. 

Die  H  i  I  c  h  ist  das  Sekret  der  Milchdrüsen 
zweier  zusammengesetzter,  U^ubiger  DrO^m 
welche  im  Wesentlichen  mit  den  übrigen  trauln-c- 
föimigen  Drllsen:  Pankreas  und  SpeicheldrUM^t 
etc.  übereinstimmen  {Fig.  57j.  Nur  beim  Weit' 
nach  vollendetem  Puerperium  ist  ihr  Gewet*- 
vollständig  ausgereift*  und  functionstucbtig ,  ui». 
besitzt  in  diesem  ZusEand  kolbig  geatallele  Utu- 
senbläschen,  welche  an  den  Enden  Hd^ 
dendritisch  ramificirten  Gangwerks  angel>rdi:l' 
sind([.AnGER].  Die15— 20  AusfUhrungsti^tn^ 
münden  »Is  feine  Rtlhrcben,  1 — 2"  weit,  einn!' 
auf  der  Brustwarze.  Man  bezeichnet  jeden  einiri- 
nen  als  Hilchgang,  Ductus  lacliferus,  der  )■< 
Warzenhofe  je  zu  einem  Sackchen,  dem  Milcb- 
sUckchen  anschwillt,  welches  mit  eineai  \n- 
schmalerten  Gange  an  der  Spitie  der  Bnutn^rc 
fUr  sich  ausmündet.  Die  Epitfaelien  dieser  .W«- 
fuhningsgllnge  bestehen  aus  vieleckigen,  rundlichen  Zellen,  die  in  den  writt^r- 
eine  walzenlärmigo  Gestall  annehmen.  Kölmkek  findet  an  den>weilem)  CaD.>l<i 
eine  weisse,  feste,  bindegewebige  Haut,  an  der  er  keine  Huskelfasem,  nur  elasii*'~l'' 
Elemente,  nachweisen  konnte.  Nach  Lancek  besteht  die  Wand  der  DrUsenM'- 
cfaen  aus  retikulärem  Bindegewebe.  Die  zelligen,  mit  Kernen  und FortsUtu-n  %•- 
sehenen  Beslandtheile  desselben  bilden  ein  KOrbchen ,  welches  den  Aciou»  ■>*■>- 
grenzt  und  nacb  Entfernung  des  DrUsenepitbels  sichtbar  wird.  In  den  UrU>r«- 
blUachen  findet  l,*m:BB  dieses  Epithel  einschichtig ,  im  Grunde  der  Blascbm  ju> 
kleinen  pulyedrischen  Zellen  bestehend  die  gegen  den  AuafUhningsganx  tu  bi>iH: 
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werden  und  dessen  Lumen  mitunter  sehr  verengern.  Die  Endbläschen  vereini- 
.;;en  sich  zu  kleinen  Läppchen,  die  aber  nie  (Latigbr)  zu  grösseren,  den  einzelnen 
Ausführungsgängen  entsprechenden  Lappen  sich  vereinigen.  Das  DrUsenstronia 
suA\{  einen  ungetheilten  bindegewebigen  Körper  dar,  der  sich  peripherisch  in 
lockeres  Bindegewebe  auflöst.  Der  Drüsenkern  steht  nur  an  der  Brustwarze  mit 
der  Haut  in  unmittelbarer  Verbindung,  sonst  schiebt  sich  reichliches  Fettgewebe 
«lazwischen,  das  am  Warzenhofe  durch  eine  mächtige  Lage  glatter  MuskelCasern 
(Tselzl  ist. 

Die  Brustwarze  besitzt  selbst  eine  grosse  Menge  glatter  Muskelfasern,  die 
ihr  die  erektile  Steifigkeit  bei  Hautreizen  auf  die  hier  sehr  zarte  Oberhaut  erthei- 
len.  Letztere  zeigt  sich  in  ihren  tieferen  Lagen  gefärbt.  Im  Warzenhofe  befinden 
sich  grössere  Schweiss-  und  Talgdrüsen,  weiche  oft  sichtbare  Höckerchen  bilden. 
Die  Nerven  der  Haut  über  den  Milchdrüsen  und  der  Drüse  selbst  stammen 
von  den  Supraclavicularnerven  und  von  den  Hautästen  des  zweiten  bis  vierten 
oder  sechsten  Intercostalnerven. 

Die  Parenchymzweige  der  Blutgefässe  schliessen  sich  nicht  immer  genau 
üD  die  Gänge  an  und  vertheiten  sich  meist  unabhängig  von  denselben.  Die  Drü- 
senläppchen sind  von  einem  reichen Capillarnetz  umsponnen,  indessen  rund- 
lichen oder  eckigen  Maschen  die  Drüsenbläschen  eingeschoben  sind.  Das  Capil- 
iarnetz  jedes  Drüsenbläschens  stellt  ein  in  sich  geschlossenes  Ganze  dar,  das  nur 
liurch  kleine  Arterien  und  Venen  mit  dem  der  benachbarten  Läppchen  communi- 
cirl  (LAKCiKR).  Die  Venen  des  Warzenhofs  anastomiren  ringförmig  (Circulus  Halleri). 
Die  Thätigkeit  der  Milchdrüse  ist  bei  dem  menschlichen  Weibe  auf 
die  Zeit  nach  derGeburi  beschränkt.  Nur  dann  ist  wie  gesagt  die  Drüse  in  einem 
Stadium  vollkommener  Entwickelung ,  welche  auch  mit  einer  Grössenzunahme 
derHülEsorgane,  auch  der  Brustwarze  verknüpft  ist.  Bei  dem  Manne  ist  die  Drüse 
iui  späteren  Lebensalter  meist  ganz  verkümmert,  doch  kann  sie  in  seltenen  Fällen 
auch  die  Fähigkeit  der  Milchabsonderung  erlangen,  wie  von  anerkannten  Forschern 
A.  VON  Ulmboldt)  berichtet  wird.  In  ihrer  Ruhezeit  enthält  die  weibliche  Brust- 
drüse nur  einen  zähen  Schleim , ^  welchem  einzelne,  abgestossene  fipithelzellen 
ijetgemiscbt  sind.  Während  der  Schwangerschaft  beginnen  die  Epithelzellen  der 
Urilsenbläschen  sich  zu  vergrössern,  sammeln  immer  mehr  und  mehr  Fetttröpfchen 
in  sieh  an,  die  endlich  die  Endbläschen  der  Drüse  vollkommen  ausfüllen.  Dabei 
bilden  sich  neue  Epithelzellen ,  so  dass  schliesslich  die  älteren  mit  Fett  erfüllten 

Zellen  morphologisch  verändert  losgestossen  und  in  die 

P*^'  ^^*  Milchgänge  hereingetrieben  werden,  aus  denen  sie  sich 

^  jgmL     ^      in  der  zweiten  Hälfte  der  Schwangerschaft  gemischt 

G  "*  '    ^.^    ^^P  ^S^    mit  einergelblichen  Flüssigkeit  als  Kolostrum  hervor- 

\^.  ^    *o      ^^^  pressen  lassen.    Das  Kolostrum  ist  noch  keine  wahre 

^Qk^  ^l      (^m  Milch.   Es  zeigt  unter  dem  Mikroskope  die  veränderten 

Urm^^^lnZ  dr  Milch.  350»»i  feUhaltigenEpithelzellen,  K 0 1  OS t ru m körpc rchcu, 

"r^r.  a  MUcUfigekiien ,  >  Kolo-  auch  Fettlröpfcbeu  aus  dem  Zelleninhalt  frei  in  der 

tnifflUrper,  cd  zeuen  mit  Fett-  Flüssigkeit   umherschwimmeu  (Fig.   58).      Nach   den 

» x^lch«D  was  dem  Koloetrum ,  die     .  /^  _  i       .    i  i .     »r    i      .  i  . 

riM(<f)  mit  einem  Kerne.         Angaben  vou  Strickbr  bestehen  die  Kolostrumkörper- 

chen  aus  hüllenlosem,  contractilen  Protoplasma,  das 
üit*  eingeschlossenen  Fetllröpfchen  akiiv  hervorpresst.  Mit  demSaugen  des  Kindes 
.111  iler  Brust  nimmt  die  Thätigkeit  in  den  Milchdrüsenbläschen  mit  einem  Male 
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sehr  zu.  Nach  den  ersten  drei  bis  vier  Tagen  des  Stillens  hat  die  Drüsenabschet- 
dang  den  Charakter  der  reifen  Milch  angenommen.  Die  wahrscheinlich  fort 
und  fort  in  den  DrUsenbläschen  entstehenden  fetthaltigen  Zellen  zerfallen  wohl 
schon  in  den  Milcbgangen,  sodass  die  Fettktlgelchen  frei  werden  und  in  derMilch- 
flUssigkeit  umherschwimmen,  hier  und  da  hängen  einige  noch  fester  zusammen, 
so  dass  sie  an  das  Bild  der  Kolostrumkörperchen  erinnern.  Die  Milchbildung  kann 
im  Allgemeinen  betrachtet  werden  als  eine  fettige  Metamorphose  der  Epithelzellen 
der  Milchdrüse.  Sie  schliesst  sich  der  Bildungs weise  des  Haultalges  in  den  Talg- 
drüsen an,  an  welche  auch  die  Entwickelungsgeschichie  die  Drüse  anreiht. 

Man  könnte  nach  Stricker  für  die  Bildung  der  fertigen  Milch  ein  Auspress<>n 
der  Fetttröpfchen  und  Milchflüssigkeit  aus  dem  Protoplasma  der  Drüsenzellen  an- 
nehmen, die  nun  nicht  mehr  losgestossen  werden.  Es  würde  das  mit  der  S.  8f 
gegebenen  Darstellung  der  Entstehungs weise  der  Drüsensekrete  zusammenstioimen. 
Dafür  scheint  auch  zu  sprechen,  dass  nach  Langbr  die  Drüsenbläschen  von  Wöch- 
nerinnen, die  bald  nach  der  Entbindung  gestorben  sind,  nur  sparsam  Milcbkügfl- 
eben  enthalten,  welche  mitten  zwischen  den  dicht  zusammengedrängten  Epithel- 
Zellen  eingelagert  sind  (cf.  Fig.  58).  Bei  säugenden  Frauen  finden  sich  auch  in 
den  noch  festhaftenden  Epithelzellen  Fettbläschen.  Langer  beschreibt  festsitzende 
(eingereihte)  Epithelzellen  mit  mehreren  kleinen  Fetttröpfchen ,  andere  mit  einem 
Kern,  der  sich  halbmondförmig  um  einen  grösseren  Fetttropfen  herumgelagert  hat 
Enthielten  diese  festsitzenden  Zellen  grössere  Pettbläschen,  so  lagen  diese  ge^en 
das  Lumen  des  Drüsenbläschens,  der  Kern  der  Zelle  dagegen  gegen  die  Wand  zu- 
gekehrt. Die  Zelle  kann  so  vielleicht  durch  Berstung  ihrer  Wand  die  Fetteinlaise 
aktiv  herauspressen,  ohne  dass  sie  dadurch  zu  Grunde  gehen  müsste. 

Mit  Entwickelung  der  Milchsekretion  tritt  auch  bei  sonst  ganz  gesunden 
Frauen  eine  grössere  oder  geringere  Temperaturerhöhung  (Milchfieber}  ein ,  üh 
man  von  der  Stauung  der  Milch  in  den  Milchcanälen  ableiten  will  (J.  Scürari 
•  Bei  Entleerung  der  reichlich  angesammelten  Milch  tritt  ein  Absinken  der  Teropr- 
ratur  ein.  Mit  dem  Abgewöhnen  des  Säuglings  kehrt  meist  wieder  Anschwelluni: 
der  Drüse  und  damit  Temperaturerhöhung  zurück. 

Die  Bildung  der  Milcht  wird  durch  den  mechanischen  Reiz,  den  das  Saugt  f" 
des  Kindes  ausübt,  gesteigert.  Es  scheint  sonach  dieser  Vorgang  nicht  von  Jrr 
Einwirkung  des  Nervensystems  unabhängig  zu  sein.  Doch  ist  nach  den  E\prr- 
menlalergebnissen  Eckhardts  die  Milchsekretion  von  dem  Einflüsse  wenigstei.« 
der  cerebrospinalen  Nerven  unbeeinflusst.  Nach  deren  Durcbschneidung  ifr. 
Ziegen  geht  die  Sekretion  ungeschwächt  fort.  Nach  demselben  Forscher^  feehcri 
auch  mit  den  Gefässen  Nerven  zur  Drüse,  die  wahrscheinlich  den  sympathisrhrn 
zuzurechnen  sind.  Auch  Langer  fand  im  DrUsenparenchym  Nerven  auf,  die  er  U* 
an  die  Grenze  der  Drüsenbläschen  verfolgte. 

Die  Entleerung  der  Milch  aus  der  Drüse  gt'schieht nur  zum  gerinf:.«!«'* 
Theil  bei  reichlicher  Milchbildung  durch  den  Druck  des  nachrückenden  Sekret«^ 
selbst,  gewöhnlich  geschieht  sie  durch  das  Saugen  des  Säuglings,  durch  Ventiin- 
derung  des  Luftdrucks  an  den  Mündungen  der  Milchgänge ,  der  auch  bei  kOni*t' 
lieber  Entleerung  verwendet  wird  (Milchpumpe] .  Die  beste  Milchpumpe  simi  <i' 
Lippen  des  Menschen.  Vielleicht  tragen  die  reichlichen  glatten  Muskeln  derOni^ 
mit  zu  der  Ausscheidung  bei.  Zum  Theil  dienen  diese  zur  Erektion  der  Brass 
Warze,  auf  die  nach  Eckhard  die  olien  genannten  cerebrospinalen  Nerven  »»-^ 
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Einfloss  sind,    die   Ereklionsfilhigkeit  erlischt   mit  dem   Durchschneiden   der- 
selben. 

Die  während  der  SUugezeit  in  2\  Sunden  abgesonderte  Mi  Ich  menge 
schwankt  in  ibi-er  QuantiUU  bei  dem  menschlichen  Weibe  sehr  bedeutend.  Als 
Durchschnittzahlen  kann  man  etwa  500 — 1500^^  als  die  Sekrelionsgrösse  beider 
Brüste  in  einem  Tage  annehmen. 

Die  reife  Milch  besteht  aus  einer  Flüssigkeit,  dem  Milchplasma  und 
unzähligen  in  diesem  schwimmenden,  runden,  das  Licht  slarkbrechenden  Milch- 
kUgelcben.  Diese  charakterisiren  sich  Sogleich  schon  durch  ihr  Ausseben  als 
<)us  Fett  bestehend,  und  geben  der  Milch  ihre  weisse  Farbe.  Es  ist  wahrschein- 
lieb,  dass  sie  mit  einer  zarten  EiweisshüUe  umgeben  oder  ein  Gemisch  von  Ei- 
weissstoff  nnd  Fetten  sind. 

Die  Milchflüssigkeit  ist  eine  Lösung  einer  geringen  Menge  verschiedener  an- 
organischer Salze  mit  einer  grösseren  Menge  Milchzucker,  CaseYn  und 
Albumin.  Nach  ToLsfATSCHEFP  enthält  die  Milch  auch  Lecithin  oder  Protagon. 
Tnter  den  Extraktivstoffen  fand  Lbfort  Harnstoff,  Koimiaillb  Kroatin  resp.  Krea- 
tinin. Ausserdem  enthält  die  Milch  Gase:  Kohlensäure,  Sauerstoff,  Stickstoff. 
Die  anorganischen  Salze  bestehen  vorzugsweise  aus  pbosphorsauren  Verbindungen 
von  Kali  und  Kalk.  Die  Milch  reagirt  frisch  alkalisch  oder  neuti*al,  selten  schwach 
sauer.  Die  Zusammensetzung  der  Milch  ist  bei  verschiedenen  Säugethieren  zwar 
quantitativ  aber  nicht  wesentlich  qualitativ  verschieden ,  doch  mischen  sich  der 
Milch  die  specifischen ,  riechenden  Stoffe  der  thierischen  Hautabsonderung  bei, 
welche  sehr  w*esentHche  Unterschiede  in  Geruch  und  Geschmack  verursachen. 
Der  GeschmacC  der  Milch  ist  mehr  oder  minder  angenehm  süss,  was  von  dem 
grösseren  oder  geringeren  Gehalt  an  Milchzucker  herrührt. 

Die  Fette  der  Milch  sind  nur  von  der  Kuhmilch  genau  untersucht.  Hekktz 
fand  in  derselben  die  Glyceride  der  But insäur e,  Stearinsäure,  Falmitin- 
sHure,  Myristinsäure  und  Oelsäure. 

Die  flüchtigen  Fettsäaren ,  welche  die  Analysen  der  Butter  ergeben  —  nach  Cheviirül  : 
Caprin-,  Capryl-,  Capron-  und  Buttersuure  —  sind  gewiss  nur  zum  allergeringsten 
Theil  etwa  in  der  Ziegeomiich  als  normale  Beimischungen  zu  betrachten,  im  Allgemeinen  sind 
»te  Zensetzungsprodukte ,  die  erst  durch  die  chemische  Analyse  oder  durch  den  Process  des 
lUnztgwerdens  entstanden  sind.  Dieser  beruht  auf  einer  Oxydation  des  Glycerins,  welches 
in  Acrolein  C3  H4  0  =  Acrylaldehyd,  welches  auch  bei  der  trocknen  Destillation  und  dem 
Anbrenoea  der  Fette  entsteht  und  den  dabei  wahrgenommenen  widrigen ,  stechenden  Geruch 
erzeugt,  nod  Ameisensäure  zersetzt  wird;  die  Fettsäuren  werden  ebenfalls  hüher  zu  den 
sonanaten  flüchtigen  Säoren  oxydirt.  Dieser  Zersetzun ^Vorgang  wird  durch  die  Zersetzung 
<U'r  Ei  Weisskörper  der  Milch  eingeleitet. 

Kebreb  fand  in  den  Milchdrüsenzellen  säugender  Kaninchen  öfters  zwei  Kerne»  was  er 
iiif  Zellen  Vermehrung  deutet. 

Die  Milch  entsteht  in  oder  aus  den  Drüsenzellen  der  Milchdrüse  in  der  oben  angedeuteten 
V\VtM.  Sie  ist  nicht  sowohl  ein  Transsudat  als  eine  directe  Zellenproduktion,  wie  das  für  das 
Ft>u  mikroskopisch  nachgewie.sen  erscheint.  Der  Reichthum  an  Kalisalzen  und  Phosphorsäure, 
•ii*r  die  Milch  von  allen  anderen  normalen  Sekreten  unterscheidet,  zeigt,  dass  sie  als  ein 
AfiHüsstgtes  Organ«  aufgefasst  werden  muss.  Leber  den  Ursprung  des  Ei  weisses  und  Caseins 
JUA  dem  Eiweiss  des  Zellenprotoplasma  kann  kein  Zweifel  lien*sclien ,  daher  stammt  auch 
«Ib^  Lecithin  oder  Protagon.  Daenharot  schreibt  der  in  der  Lactalionsperiode  betindlichen 
Milchdrüse  einCasein  bildendes  Ferment  zu,  welches  ausEiweisslösungenCasem  zu  bereiten^?) 

K  ft ■  kc ,  Piiyniologii».  3.  Avil.  4  0 
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vermag  (J.  C.  Lehmann,  Kehmerich).  Ueber  den  Ursprung  des  Fettes  und  der  Koblehydrati* 
sind  die  Meinungen  noch  sehr  getheilt.  In  der  letzten  Zeit  neigt  sich  eine  Reihe  von  Beobach- 
tern der  Meinung  zu ,  dass  die  Fette  der  Milch  wenigstens  Ihcilweise  aus  Albuminaten  etil- 
stehen,  dieselbe  Ansicht,  die  auch  für  die  Fcttbildung  überhaupt  ausgesprochen  winl.  Dir 
Kohlehydrate  scheinen  zum  Thcil  wenigstens  Transsudate  aus  dem  Blut  zu  sein,  da  bei  rtk-h- 
lichem  Zuckei'gcnuss  der  Zuckergehalt  der  Milch  steigt.  Einige  in  der  Nahrung  geuosstMH» 
heterogene  Substanzen  gehen  auch  in  die  Milch  über,  z.  B.  Jodkalium  und  Bromkaliam. 

Die  praktischen  Versuche  derLandwirthe  haben  es  mit  aller  Sicherheit  erwiesen,  dav«  dir 
Art  und  Menge  der  Nahrung Einfluss  auf  die  Menge  der  Milchabsonderung  habe.  Schon  Bcooful 
behauptete,  dass  die  Menge  derNahrung  mehr  Einfluss  habe  als  die  Qualität.  Durrli  alle 
tHSherigen  Beobachtungen  ist  erwiesen,  dass,  je  mehr  Flüssigkeit  die  Thiere  ^Fraven)  znsich 
nehmen,  der  Milchertrag  am  so  reicher  werde,  und  zwar  merkwürdiger  Welse  ohne  da^^^ 
die  Qualität  der  Milch  sich  einem  etwa  vcrniutheten  Wässerigwerden  entsprechend  \h- 
schlechterl,  verdünnt  zeigte.    Es  wirkt  jede  Wasseraufnahme  in  diesem  Sinn ,  mag  sie  nun 
durch  wasserreiches  Futter:  Grünfutter,  Schlempe  elc.  erreicht  werden,  oder  dadurch,  lU»"» 
man  den  Thieren  durch  Salz  in  derNahrung  den  Durst  zu  Wasser  steigert  ^Daiccel;.   Kuh«- 
welche  bei  trockener  Stallfütterung  tO— 4  4  Liter  Milch  gaben,  lieferten  dann  4  4 — 46  Lit^i 
ohne  Verschlechterung.    Es  ist  diese  Thatsache  allen  Milchvieh besitzern  geläufig.    Daüun'b 
gewinnt  der  reichliche  Flüssigkeitsgenuss  (Bier)  bei  stillenden  Müttern,  Ammen  eine  hohr 
Bedeutung  auch  in  Urztlicher,  hygieinischer  Beziehung. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Thomson  und  den  unter  Pflvger's  Leitung  von  S$rii*n^ 
und  Kkuuerich  gemachten  Experimentalbeobachtungen  scheint  jedoch  auch  die  Qualilait  fS<*r 
Nahrung  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Mi  Ich  Produktion.  Merkwürdiger  Weise  kann  durch  r^tch- 
liehen  Feltgenuss  die  Milchsekretion  (bei  Hunden)  ganz  unterdrückt  werden.  Bei  FleiM^- 
nahrung  (N  baltiger  Kost)  dagegen  nimmt  im  Vergleiche  zu  vegetabilischer  Nahrung  die  Men^^ 
der  Milcli  bedeutend  zu  und  der  Gehalt  an  festen  Bestand theilen  namentlich  an  Fetten,  i^«^ 
niger  an  Casein,  ist  erhöht.  Der  Albumingehalt  der  Milch,  der  bei  der  Hündin  nicht  unbedeu- 
tend ist,  bleibt  dabei  ziemlich  constant,  der  Zuckergehalt  sinkt  etwas. 

Nach  ilen  älteren  Angaben  G.  Kühn's  haben  sehr  verschiedene  Futlerarten  bei  Kubt*L 
nur  einen  Einfluss  auf  die  Milchmenge  und  deren  Gesammtconcentration ,  ohne  deuUul 
constante  relative  Vermehrung  oder  Verminderung  einzelner  fesler  Bestandtheile.  Neuenlnu^ 
luit  er  jcdocli  in  den  Palmkucben,  welche  nach  Lehmann  sehr  reich  an  Fettsäuren  vn^ 
ein  Futter  zur  Butter^ermehrung  aufgefunden.  ' 

Es  scheint  aus  den  Versuchen  die  Fettbildung  in  der  Milch  aus  Eiweisasloffen  hervor  r 
gehen,  was  auch   von  Voit,  Fleischer,  Stohmann  u.  A.  angenommen  wird.     Die  in  d<" 
Nahrung  eingenommenen  EiwelssstofTe   genügen  den  StlckstofTumsatz  und  die  BUdong  tl'-r 
Milchfette  zu  erkläivn.    Stohmann  fand  bei  verlittltnissmfissig  «eringem  SlickstoffjgelMll  ilr» 
Futters  bei  Ziegen  bei  geringer  Vermehrung  oder  Verminderung  des  Futtereiweisses  ein  fiit- 
sprechendes  Ansteigen  oder  Abfallen  d^s  Fettgehaltes  der  Milch,  Schwankungen,  die  sich  W* 
einem  an  sich  eiwe issreichen  Futter  nicht  zeigen.    Leumann  zeigte  an  Kilben,  dass  In  der  7u 
sammensetzung  der  Milch  individuelle,  d.  h.  Ra^enunterschiede  bei  genau  gleicher  Fütterun. 
und  Pflege  \-orkommen ,  so  dass  die  einen  absolut  mehr  Butter    Schorthoms),   die  andort 
(Holländer)  mehr  Kusestoff.  Milchzucker.  Salze  liefern.    Aehnliches  behauptet  man  von  tiri 
Menstiienra^n.    HoppE-ScTLEa  fand,  dass  sich  in  stehender  Milch  auf  Kosten  der  Albumin:ii  • 
das  Fett  vermehrte,  so  dass  also  auch  hier  noch  ein  Uebergang  der  AlbuminstolTe  in  »."» 
HlattfUnde.   SüraoriN  hat  die  Fettvemiehrung  in  stehender  Milch  ebenfalls  conslatlrt.    «lif  « 
S«  Stunden  fast  «o/q  der  Gesammtfetlmenge  betragen  kann.    Nach  Kemmemcu  gehl  die  Foti 
blldung  aus  Albuminaten  unter  der  Mitwirkung  %^n  Pilzen  nur  in  frischer  Milch  vor  xn  h 
(■ekorhte  Milch  verliert  dagegen  durrti  Oxydationsproi^esse  Hoppe^  beständig  Fett.  IVber  Fr»- 
blldung  in  der  Milch  im  Zusammenhang  mit  der  Ernährung  rVoir  u.  A.    folgt  weiter  uni*"' 
das  Nähere.    In  der  stehenden  frischen  Milch  bildet  sich  das  Albumin  In  Casein  um ,  ebeo^^* 
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durch  Kochen  (Kemmemch).  Im  Allgemeinen  ist  der  Einfluss  der  Nahrung,  so  lange  nur  die 
Thiere  keinen  Mangel  leiden,  nicht  so  gross  als  man  denken  könnte. 

Die  Milchmenge  wird  durch  körperliche  Bewegung  und  andere  Veränderungen  in 
(ien  Lebensbedingungen  und  Sinneseindrücken  [z.  B.  Stallwechsel)  vorübergehend  oder  dauernd 
lietr;ichüich  vermindert. 

Nach  Playfair  ist  der  Fettgehalt  der  Milch  bei  reichlicher  StallfUUerüng  und  Ruhe 
i:rü<;ser  als  bei  starker  Bewegung  auf  der  Weide;  das  Vieh,  welches  auf  armer  Weide  viel 
umherziehen  muss,  um  sein  Futter  zu  finden,  liefert  kttsestoffreichere  Milch.     1 

Die  erste  Milch,  die  man  im  Euter  findet,  bevor  das  Kalb  gesaugt  hat,  da^  Kolostrum, 
1^1  etwa  5  mal  reicher  an  Käsestoff  als  die  nachfolgende. 

Die  bei  demselben  Melken  später  aus  dem  Euter  gezogene  Milch  Ist  nicht  unbedeutend 
in  Fettgebalt  reicher  als  die  ersten  Portionen.  Nach  Scmübler,  der  5  Portionen  gesondert 
uatersuchte.  stieg  der  Rahmgehalt  von  5  :  8  H  4 ,5 :  1 3,5 :  n,50/o. 

Das  BlauwerdenderMilch  rührt,  wie  man  bisher  annahm,  von  Vibrio  cyanogenus, 
•lie  falsche  gelbeYarbe  derselben  von  einem  ähnlichen  organisirten  Wesen  her.  Nach  den 
l  nt^rsuchungen  von  Erdmann  beruht  die  blaue  Farbe  auf  dem  Auftreten  von  Aniltnblaü,  ent- 
standen aus  dem  Käsestoff  der  Milch  durch  Vermittelung  von  Vibrionen.  Nach  H.  Hopfiiann 
und  FtRSTENBERG  Ist  die  Ursachc  derselbe  Pilz:  Penicillium  glaucum,  welcher  in  gesunder 
Milrh  nur  die  saure  Gährung  hervorruft.  Den  besonderen  fiinfluss  suchen  sie  sonach  in  der 
krankhaften  (?)  Veränderung  der  Milch  selbst.  Der  Genuss  blauer  Milch  ist  für  Kinder  gesund- 
hHlsschädtich  mit  den  Symptomen  der  Diarrhöen,  Abmagerung  etc.  (F.  Moslbr). 

Den  Untersuchungen  vouClehm,  Simon,  Haidlen  etc.  zu  Folge  enthält  die  Milch  gesunder 

Frauen  im  Durchschnitt 

in  4000  Theilen  Milch :      nach  T.  Brunner: 

Wasser 885,66  900,00 

Casöin  und  Albumin   .    .     28,H  6,30 

Butter 85,64  47.80 

Milchzucker 48,4  4  62,80 

Salze  (undBxtractivstoffe)      3,42  4  4,40 

Die  Milch  der  Säuge  thiere,  welche  zur  Milchgewinnung  verwcfndet  werden,  ist 
«fnantitativ  von  etwas  verschiedener  Znsanimensetrung  als  die  der  Frauen.  Sie  enthalten  im 
lianzen  im  Dorohschnitt  mehr  feste  Bestandtheile ,  unter  denen  der  Zuckergehalt  n»ehr  zu- 
rücktritt, während  sich  ein  höherer  Gehalt  an  Butter  und  Albuminaten  zeigt.  Die  Milch  der 
Pferde-  und  Esel-Stuten  ist  dagegen  der  Frauenmilch  sehr  analog  gemischt,  doch  enthalten  sie 
101  Gegensatze  zu  den  anderen  Milchsorten  mehr  Milchzucker. 

In  4  000  Theilen  Milch  im  Durchschnitt 

Albuminnte:      Milchzucker: 

in  der  Frauenmilch 28,44  48,44 

Kuhmilch 54,04  40,37 

Ziegenmilch 46,59  40,04 

Schafsmilch 53,42  40,98 

Eselsmilch 20,48  50,00 

Stutenmilch 46,44  ~              80,00? 

Unter  den  anorganischen  Bestandtheilen  der  Milch  überwiegen  die  Kali-  und 
Natron  Verbindungen  bedeutend,  überdies  findet  sich  unter  ihnen  ein  ziemlich  grosser  An- 
tliHI  au  phosphorsaureni  Kalke.  Nach  Wildenstein  ist  die  Asche  der  Frauenmilch 
quantitativ  folgendermassen  zusammengesetzt  in  400  Theilen: 

Chlornatrium 40,73 

Chlorkalium 26,33 

Kali \    .    .     24,44 

Kalk 48,78 

Bittererde 0,87 

40» 
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Phosphorsäure 49,00 

phosphorsaures  Eisenoxyd    .   .       0,24 

Schwefelsäure 2,64 

Kieselerde Spur 

Schweinemilch  (Caheron]  6  Tage  nach  dem  Wurf  sp.  G.  4,044.    84,80/^  Wa«>«*. 
6,0  Fett,  5,3  Casein  und  Eiweiss,   6,07  Milchzucker,  0,83  Salze.     Die  Milch  des  Hippo- 
potamus  (Ganming)  enthält  90,43O/q  Wasser,  4,54  Fett,  4,4  Milchzucker  und  BiweissLurprf 
0,4  4  Salze. 

HussoN  hat  Milch  rinder pestkranker  Kühe  untersucht.    Er  fand  in  4000TVi1<^b 
Butter  42,6—4  4,9;  Zucker  46.4—34,4;  Case'in  50,2;  Albumin  20,6;  Satze  48,5. 

Die  Kuhmilch  zeigt  eine  entsprechend  ihrem  höheren  Eiweissgehalt  grüssere  PhA^- 
phorsUuremcnge  bis  290/q  der  Gesammtasche  (Weber).  Im  Ucbrigen  ergeben  die  vcrhaodfft'-«! 
Analysen  keine  bedeutenden  Differenzen. 

Die  Milch  enthält  in  ihrer  Flüssigkeit  stets  eine  bestimmte  Menge  der  im  Orgaoi^Ul'^ 
befindlichen  Gase  gelöst,  wie  sich  solche  in  allen  Parenchymsäften  vortfoden.  F.  ttum* 
ScYLER  untersuchte  dieselben  in  der  Ziegenmilch ;  er  fand,  das8  sie  der  Hauptiueage  nacli  su* 
Kohlensäure  bestehen.    In  einer  gelungenen  Analyite  fand  er 

in  4  00  Volum  Gas: 

Kohlensäure 55,4  5  YoU 

Stickstoff 40,56     - 

Sauerstoff 4,29     - 

Pfll'gei  fand  iu  einem  Versuche : 

Kohlensäure,  ausgepumpt 0,09  Proc. 

durch  Phosphorsäure  ausgetrieben     7,40     - 

Stickstoff 0,20     - 

Stauerstoff 0,80     - 

Hygiefniaolie  Bemerkungen.  --  Man  hat  geglaubt  die  Zusammensetzung  der  Milch  ».« 
den  Grundtypus  aller  Nahrungsmittel  aufstellen  zu  müssen.  Man  glaubte,  dass  Ihr  Verhälto'^« 
der  einzelnen  Nahrungsstoffe :  Albuminate,  Fette,  Zucker,  Satze  zu  einander  die  IdealmtM^hui.. 
sei,  in  welcher  sie  am  besten  zur  Ernährung  des  Organismus  dienen  könnten.  Wir  werir 
in  späteren  Betrachtungen  sehen,  dass  davon  keine  Rede  sein  kann,  da  es  überhaupt  oooif.- 
tich  ist,  dass  eine  Nahrungsmittelmischung  für  alle  Körperzustände  allein  lutriglich  ^^ 
Es  wird  sich  ergeben,  dass  Jedes  Alter,  jede  Beschäftigung ,  jeder  Körperzusland  seine  etcrr 
Nahrung  verlangt.  Doch  darf  man  über  diese  allgemeine  Wahrheit  nicht  übersehen .  «Ij«- 
die  Milch  der  Mutter  unstreitig  für  den  k  i  n  d  1  i  c  h  e  n  K  ö  r  p  e  r z  u  s  t  a  n  d  die  beste  NehniiL:> 
roisohung  darstellt,  welche  kaum  durch  eine  andere  künstliche  vollkommen  ersetzt  «mit- 
kann. 

Es  ist  hier  die  Thatsache  zu  beachten ,  dass  bei  dieser  Normalkindemahning  Fettr  ui 
Kohlehydrate  netten  dem  Eiweissstoffe  so  reichlich  vertreten  sind,  etwa  40  Theile  Albmitiur.- 
auf  40  Theile  Fett  und  20  Theile  Zucker.    Wir  werden  später  finden,  dass  eine  solche  N^s 
rungsmischung  zum  Stoffansatz  im  Organismus  sehr  tauglich  ist,  vorzüglich  wenn  von  ilrf 
letzteren  weniger  Muskelarbeit  gefordert  wird.    Sehr  auffallend  ist  In  der  Zusammen^rtiu;. 
der  Milchasche  der  hohe  Gehalt  an  phosphorsaurem  Kalke  der  zum  Aufbau  de>  nach  der  (> 
burt  rasch  erstarkenden  Knochengerüstes  nothwendig  ist.    Dieser  Stoff  ist  an  das  Caseio  ••- 
bunden.    Das  Casew  selbst  ist  eine  Atkaliverbindung  woher  der  hohe  Gehalt  der  Milrh  • 
Alkalien  rührt.    Sic  machen  das  Casein,  welches  sich  im  Wasser  nur  ,sehr  wenig  lu$t .  «l«-' 
leicht  löslich. 

Wenn  wir  von  der  Milch  als  dem  Normalgemische  der  Nahrungsstoffe  eines  kindlM-t 
Organismus  gesprochen  haben,  so  bezog  sich  dieses  für  den  Menschei  nur  auf  die  FraiK-. 
milch.   Wu  diese  Tür  die  Ernährung  des  Kindes  mangelt,  kann  dafür  die  Milch  der  Haa>U  •- 
nicht  ohne  Weiteres  mit  dem  gleich  günstigen  Erfolge  angewendet  werden.    Dte  Müct  • 
Kühen  und  Ziegen  unterscheidet  sich  quantitati\  nicht  unbedeutend  von  der  Fraamn.    t 
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und  die  Erfahrung  lehrt,  dass  sie  von  Säuglingen  oft  nicht  vertragen  werden.  Um  sie  der 
Frauenmilch  ähnlicher  zu  machen,  muss  der  gewöhnlich  als  Ersatz  dienenden  Kuhmilch,  da 
sie  casein-  und  bullerreicher  ist,  Wasser  zugesetzt  werden  mit  Zucker  [Milchzucker},  um  den 
geringeren  Gehalt  an  letzterem  zu  beseitigen.  Dasselbe  ist  für  die  Ziegenmilch ,  die  der  Kuh- 
milch nahe  steht,  nothwendig. 

Freiwillige  Milohverinderungen.  -^  Die  Milch  nimmt  bei  dem  Stehen  in  der  Luft 
be|2ierig  Sauerstoff  in  sich  auf  und  sdheidet  dafür  Kohlensäure  aus  (Hoppe).  Vorzüglich 
leicht  und  rasch  bei  etwas  hoher  Temperatur  wird  die  Milch,  welche  frisch  meist  ^ka- 
k«  lisch  reagirte,  sauer.  Es  bildet  sich  aus  dem  Milchzucker  durch  Umlagerung  seiner  Elemente 
Milchsäure,  wozu  nach  Hoppe  keine SauerstofTaufnahme  derMilch  erforderlich  ist.  In  Folge 
<lieses  Auftretens  einer  freien  Säure  in  der  Milch  linden  nun  Zersetzungen  in  ihren  Bestand- 
theilen  statt.  Vor  Allem  wird  die  Alkaliverbindung  des  Casc'tns  getrennt,  das  Casein  scheidet 
sich  als  eine  dicke  Gallerte,  Käse  ab,  welche  nach  einigem  Stehen  eine  helle,  durchsichtige, 
srünlich  gefärbte  Flüssigkeit,  Molken  auspresst.  Die  Milchkügelchen  werden  von  dem  ge- 
ronnenen Casein  eingeschlossen.  Wir  wissen ,  dass  organische  Zersetzung  bei  einer  Tempe- 
ratar  von  4000  C.  stillstehen  und  für  längere  oder  kürzere  Zeit  unterbrochen  werden  kann. 
So  erklärt  sich  der  Erfolg  des  Absieden  s  derMilch,  welches  diese  auch  im  Sommer  für 
längere  Zeil  vor  dem  Sauerwerden  schützen  kann,  wenn  man  das  Erhitzen  wenigstens  einmal 
in  2(  Stunden  wiederholt.  Auch  eine  niedere  Temperatur  wirkt  in  demselben  Sinne.  An 
stelle  des  früher  angewendeten  hermetischen  Luftabschlusses  von  gekochter  Milch  in  Blech- 
Imrhsen,  wodurch  man  für  Seereisen  die  Milch  zu  konservircn  suchte ,  hat  man  nun  ein  Ein- 
dicken der  frischen  Milch  durch  das  Vacuum  und  Zusatz  von  Zucker  als  das  beste  Mittel  zur 
Erhaltung  der  frischen  Milch  kennen  gelernt.  Die  »kondensirte  Schweizermilch«  ent- 
'4>richt  allen  Anforderungen  und  wird  für  Kinderernährung,  Truppen  etc.  vielfach  mit  bestem 
Erfolg  verwendet.  Man  löst  fUr  kleine  Kinder  1  KaffeelöfTel  in  4  Schoppen  kalten  Wassers  und 
ki>cht  dann  die  L.ösung.  Man  hat  beobachtet,  dass  die  Milch  in  Z  inkgefässen  längere  Zeit 
ohne  sauer  zu  werden  gehalten  werden  kann.  Es  beruht  dieses  auf  einer  chemischen  Verbin- 
dung von  Milchsäure  mit  dem  Zink.  Die  Zinksalze  sind  jedoch  durchaus  nicht  ungefährlich.  Es 
erklaren  sich  aus  ihrem  Vorhandensein  in  der  Milch  die  Vergiftungssymptome ,  welche  hier 
und  da  so  heftig  nach  Milchgenuss  auftreten  oder  nach  Gcnuss  von  Speisen ,  zu  deren  Berei- 
tung Milch  gedient,  welche  längere  Zeit  in  Zinkgef^ssen  gestanden  hatte,  wie  sie  von  Zucker- 
bärkem  hier  und  da  benutzt  werden.  Die  Gerinnung  der  Milch  wird  auch  durch  einen  sehr 
geringen  Znsatz  von  doppelt  kohlensaurem  Natron  verzögert,  wozu  schon  Viooo  S®- 
OQgt.  DieserZusatz  ist  derGesundheit  vollkommen  unschädlich  und  verändert  den  Geschmack 
der  Milch  nicht  merklich. 

HUehverfSlschuiig.  Milohanalysen.  —  Die  Milch  wird  in  grossen  Städten,  wo 
ihr  Preis  sehr  hoch  ist,  Gegenstand  vielfältiger  Verfälschungen.  Die  gewöhnlichste  ist 
Wasserzusatz ,  manchmal  bis  zur  Hälfte.  In  Paris  war  schon  vor  der  Belagerung  das,  was 
dls  gewöhnliche  Milch  verkauft  wurde,  abgerahmte  Milch  mit  einem  Zusatz  von  74i  Va  ^i^  ^^^ 
Hälfte  Wasser.  Rahm  ist  dort  die  Milch  in  natürlichem  Zustande.  Weitere  Zusätze  zu  ver- 
dünnter Milch  werden  dazu  gemacht  um  sie  wieder  dickflüssiger  zu  machen.  Mehl,  Stärke, 
Eigelb,  Hanfsamenemulsion  sind  zu  leicht  an  ihrem  Verhalten  zu  erkennen,  als  dass  sie  in 
grösserem  Maasse  in  Anwendung  gebracht  werden  könnten.  Dagegen  werden  zu  diesem 
Zwecke  Reiswasscr,  Kleien  und  Gummiwasser  vielföltig  verwendet.  Noch  eine  andere,  origi- 
npjle  Fülschung  erwähnt  K>'app;  sie  besteht  in  Beimischung  von  feinzerriebenem,  von  seinen 
lUoten  befreitem  Hammelgehirn,  wodurch  der  Milch  scheinbar  ein  hoher  Rahmgehalt  ertheilt 
wird.  Das  Mikroskop  gibt  über  diese  Verfälschungen  sogleich  Aufschluss,  indem  es  dieStärke- 
komcheo,  die  zerquetschten  Nervenfasern  etc.  nachweist,    lieber  die  Milchfarbe  cf.  oben. 

Nach  M.  W.  TATLoaund  E.  Ballard  kann  das  Typhuscontagium  wie  durch  Trink- 
ma.«ser  so  auch  durch  Milch  verschleppt  werden.  Die  Milch  stand  bei  diesen  Beobachtungen 
>o  f inem  T)phuskrankenzimmer ;  das  Weib,  welches  Typhuskranke  pflegte,  hatte  die  Kühe 
gemolken.    In  7  Familien ,  in  einem  zweiten  Fall  in  67  Häusern ,  welche  zur  Kundschaft  der 
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betreffenden  Milch wirthschaü  gehörten,  brach  Typhus  aus.  Auch  für  das  ScbarlachcosttgiuiD 
behaupten  sie  das  Gleiche. 

Die  Milch  kranker  Kühe  ist  gesundheitsgerahrlich.     A.  C.  Gerlach  hat  gexeigt.  da^^ 
duixsh  FiiUening  mit  Milch  porlsiichtigerKühe  diese  Krankheit  auf  verschiedene  Thterr 
also  auch  wohl  auf  den  Menschen,  übertragen  werden  kann.  Die  Perlsucht  ist  dem  Wesen  nati 
qoi(  Tuberkulose  identisch.    Für  die  Kiuderernährnng  ist  das  um  so  bedenklicher,  da  in  drn 
städtischen  Milchwirthschaflen  oft  30%  der  Kühe  porlsüchtig  sind ;  das  Abkochen  venniiideri 
die  Gefahr. 

*  Zur  Erkennung  des  Wasserzusatzes  dienen  die  Milchproben.  Die  von  Doioi  iu«:«- 
gebene  Methode  nimmt  die  Menge  des  in  der  Milch  enthaltenen  Fettes  zum  Anhall^uakt.  er 
bestimmte,  welche  Dicke  die  Milchschicht  haben  müsse,  bei  der  eben  das  Licht  einer  bioUr 
ihr  befindlichen  Kerzenflamme  nicht  wahrgenommen  wird.  Diejenige  Milchsorte  enthalt  aoi 
wenigsten  von  dem  undurchsichtigen  Fett,  von  welcher  man  die  dickste  8i*bicht  einschali«*» 
muss.  Alf.  Vogel  hat  diese  Methode  dahin  abgeändert,  dass  er  bestimmte,  wie  viel  er  Mil- 1 
zu  t Od«  Wasser  zusetzen  musste,  um  eine  FlUssigkeitsschicht  von  0,5  Cm.  Dicke  (in  ejn^'u 
Glaskastchen'  eben  undurchsichtig  zu  machen.  Nach  Hoppe-Seylei  gewinnt  die  BestimmoA^ 
an  Sicherheit  durch  das  umgekehrte  Verfahren.  Er  benutzt  ein  Glaskästchen,  dessen  Gla^i 
t  Cm.  von  einander  abstehen.  Zu  l«*^  Milch  setzt  er  nun  aus  einer  Bürette  so  lange  WaN^^r 
zu,  bis  das  Licht  einer  etwa  1  Meter  entfernten  Kerze  eben  durchschimmert,  wenn  er da^ 
Glasküstchen  bei  ziemlich  finsterem  Zimmer  ganz  dicht  vors  Auge  halt.  Nach  Vooel  brauiL' 
man  bei  e,«5  Cm.  Schichldicke  für  100<^  Wasser  3,7<^  uuNerfalschter  Milch,  also  für  3^  Mi)< ' 
fnz^  Wasser,  nach  Hoppe  muss  man  zu  4^  guter  Kuhmilch  70— 85^^  Wasser  setzen,  um  l»* 
1  Cm.  Schichtdicke  eine  Kerzenflamme  eben  sichtbar  werden  zu  lassen,  zu  abgeblasener  t>etl4i 
es  oll  nur  18  — iO"^  Wasser. 

Der  Werth  der  Milch  l)eruhtaber  gleichzeitig  auf  ihrem  Gehalt  an  aufgelösten  SubstaDi<i 
besonders  Kasestoff,  nicht  nur  auf  dem  an  Buttertheilchen.  Der  Gehalt  der  ersten  kri  »flcu 
hart  sich  durch  das  specifischeGewicht.  welches  gntsser  ist  bei  reicher  .Milch  und  um 
gekehrt;  das  specifische  Gewicht  schwankt  normal  zwisihen  1008— lOf  4.  Nimmt  man  da«  *u 
der  Senkwage  gemes>ene  speci|ische  Gericht  als  Maassstab  der  Güte,  so  irrt  man  nur  i«. 
leicht»  weil  die  Butter  die  Araometergrade  hinab-,  der  Kasestoff  aber  dieselben  hiiiaufdm<k'. 
Es  kann  also  eine  Milch  käsereich  ers(*heinen.  wahrend  sie  in  Wahrheit  nur  butterann- 1^' 

ICünstliolM  HüohTerinderungen  lu  NahrangamiUelii.  —  Die  Milch  wird  nicht  nur 
als  Ganzes  zur  Nahrung  \erw endet.   Man  benutzt  von  jeher  auch  einzelne  von  den  in  ihr  rni- 
halteneo  Stoffen  für  sich.    Vor  Allem  ist  hier  die  Butter  zu  nennen ,  die  sich  als  Rabm  Ui 
längerem  Stehen  von  der  .Milch  altsetzt  und  durch  Schlagen  und  Schütteln  —  Butlern  —  >«*i- 
kommen  abgeschieden  werden  kann.  Die  Butter  enthalt  stets  auch  nach  sorgfältigem  AuswaM  h^- 
noch  Bestand theile  der  Milch  In  sich,  welche  ihr  frisch  den  eigenthümlich  angenehmen  t" 
si*hmack,  aber  auch  den  Fehler  ertheilen,  sehr  leicht  ranzig  zu  werden.   Man  vermeidet  dir^ 
Zersetztmg.  welche  die  Butter  ungeniessbar  macht,  entweder  durch  Einsalzen,  wodurch  li" 
KaM*<«toff  wie  die  anderen  Albuminate  die  Fahi}:kcit  sich  zu  zersetzen  in  hohem  Grade  \ri 
lieiTn,  oder  dadurch,  dass  man  den  Kasestoff  ganz  entfernt,  was  durch  Schmelzen  der  Fette  - 
Si^hmaltberritung  —  gesi*hieht ,  wobei  der  pTonneiie  Kasestoff  als  eine  graue   schiiuiiii. 
Masse  —  ButterM-haum  —  auf  der  Ol>ertlMche  sich  ansammelt  und  abgeschöpft  werilen  kan« 
Die  frtM^lie  Butter  enthalt  nach  meinen  Bestimmungen  bis  zu  t.5^,o  Käsestoff  und  oft  mehr  4.« 
iO<*  0  Wasser.    Die  \on  der  Butterhereituug  lurtickbleibende  B u 1 1  e  rm  i  1  c  h  besitzt  iio<-h  r kc 
gr«>sse  Menge  der  Nahningssloffe  der  Milch.  ra>t  alleu  Kasestoff,  Zucker  und  vor  Altem  il>' 
wichtigen  Nahrsalio.  auch  da>  Fett  fehlt  nicht  ganz.     Sie   ist  also  noch  immerhin  ein  lu 
iH'hatzendes  NahrungMUittel. 

Auch  das  Ita se  in  wirti  \im  der  Go^amiulniilch  2;tMrt^nnt.  um  als  Nahruog^toff  lei< ht^ * 
aufgehoben  wenten  tu  tonnen.  IKnh  wini  l>ci  der  Kn^rbereitung  meist  mit  dem  dan: 
Lab  Kaltkermagen ,  gelnn^knet  inler  geräuchert  cefMilten  Casein  gleichzeitig  das  Fett  d*" 
Mtkh  abgeschieden.    Man  ^\n\\hX  dabei  an  eine  s|)eciH>che    ferroentartige]  Wirkung  d»  1 4^ 
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aofdasCasein  (W.  Heintz).  Der  Käse  wird  stark  gesalssen  lungere  Zeit  aufbewahrt,  bis  er 
gereift  ist,  d.  h.  bis  der  Kä.sestoff  seine  Löslichkeit  in  Wasser  wieder  erhalten  hat,  die  er 
(InrDh  das  Lab  verloren  hatte.  Es  scheint  (?),  dass  dieses  darauf  beruht,  dass  sich  das  Natron 
des  Kochsalzes  mit  dem  Käsestoff  verbunden  hat  zu  Natronalbuminat,  dem  die  Eigenschaft 
der  Löslichkeit  in  Wasser  zukommt ,  so  dass  der  Käsestoff  durch  das  Reifen  wieder  in  einen 
Zitötand  übergeführt  wird,  wie  er  ihn  in  der  frischen  Milch  besitzt.  Zieht  man  die  Butter  aus 
dem  Kilse  durch  Aether  aus,  so  findet  sie  sich,  wie  sich,  erwarten  läs.st,  stark  ranzig.  Kemhe- 
mcM  behauptet  Fettbildung  im  reifenden  Käse  aus  Albuminaten  unter  dem  Einfluss  von  Pilzen. 
—  Aus  der  Schweiz  kommt  auch  der  Milchzucker  in  den  Handel^  den  die  Hirten  aus  der 
%om  Käsestoff  abgeseiten  Molke  durch  Eindampfen  heranskrystallisiren  lassen.  Die  Tartaren 
versetzen  die  Milch  in  alkohoKsche  Gährung,  wobei  der  Milchzucker  (zuerst  in  Lactose  und 
dann)  in  Alkohol  umgewandelt  wird.  Das  betreffende  alkoholische  Getränk  führt  den  Namen 
«Kumiss«.  —  Die  von  der  Käsebereitung  zurückbleibende  Molke  enthält  ausser  den  Nähr- 
silzen  und  dem  gesammten  Milchzucker  auch  noch ,  wenn  die  Gerinnung  vorher  durch  Lab 
«>rfolgte,  Albumin ,  welches  erst  durch  Erhitzen  und  Säurezusatz  gerinnt.  Die  Wirkung  der 
Molke  als  Genuss-  oder  Nahrungsmittel  fallt  ausser  auf  den  Zucker  sicher  hauptsächlich  auf 
die  MilcCsalze  (cf.  Ernährungslehre). 

Zur  BntwiokelungBgeBChichte  der  Milchdrüse.  —  Bei  Neugeborenen  findet  sich 
dip  Drüse  noch  wenig  entwickelt,  obwohl  ihre  erste  Anlage  wahrscheinlich  schon  in  den  ersten 
Monat  des  Intrauterinlebens  fiillt.  In  der  Regel  sind  erst  die  Hauptgänge  entwickelt  an  denen 
holbige  Anhänge  die  spätere  Verzweigung  andeuten.  Immer  fehlen  die  Endbläschen.  Bei 
Neugeborenen  vom  4ten»8ten  Tag  kommt  eine  Sekretion  dieser  rudimentären  Drüsenanlagen 
vor,  das  milcbartige  Sekret  wird  als  »Hexenmilch«  bezeichnet.  Die  secernirende  Drüse 
^Jesteht  dann  aus  zahlreichen  erweiterten  und  eng  zusammengeschobenen  Buchten ,  welche 
«ier  Drüse  das  Ansehen  einer  Gruppe  von  Talgdrüsen  geben  (Langer).  Bei  beiden  Geschiech- 
lem  bildet  sich  die  Drüse  bis  zu  den  Pubertätsjahren  langsam  durch  Ausbildung  der  (späte- 
ren .Ausführungsgänge  weiter  aus,  dann  beginnt  ein  rascheres  Wachsth um ,  das  bei  männ- 
lirhen  Individuen  meist  von  einer  Rückbildung  gefolgt  ist,  während  es  bei  Mädchen  zur  volU 
komnienen  Ausbildung  der  Drüse  führt.  Die  eigentlichen  Drüsenbläschen  finden  sich  bei 
•Geschlechtsreifen  Mädchen.  Die  Gänge  sind  dann  schon  wegsam,  die  Bläschen  aber  sind  mit 
/.eilen  noch  solid  ausgefüllt.  Alle  Elemente  sind  klein,  weiter  von  einander  abstehend.  Wie 
an  anderer  Stelle  schon  angedeutet,  lässt  sich  der  Bildungsgang  der  Drüse  als  eine  stetig  fort- 
x'hreitende  Knospung  bezeichnen,  der  auf  einer  Wucherung  der  Epithelien  in  die  Tiefe  des 
(jewebes  beruht.  Die  vollkommene  Entwickclung  zeigt  die  Drüse  nur  während  der  Ausübung 
i\e>  Säugegeschäfts^  mit  Aussetzen  desselben  scheint  sogleich  die  Involution  der  Drüse  zu 
(foginnen;  sie  tritt  wieder  in  den  oben  geschilderten  Ruhezustand  ein,  die  Drüsenbläschen 
werden  klein,  enthalten  keine  Fetttröpfchen  mehr,  doch  bleibt  das  gewonnene  Lumen  der 
Gänge  in  die  Endbläschen  hinein  wegsam.  Mitunter  nehmen  bei  kräftigen  Frauen  nach  dem 
Puerperium  die  Drüsenbläschen  fast  ganz  die  jungfräulichen  Formen  wieder  an.  Der  Schwund 
der  Drüse ,  der  bei  dem  männlichen  Geschlecht  sehr. bald  eintritt,  erfolgt  bei  dem  Weibe  in 
den  klimakterischen  Jahren.  Das  Stroma  der  Drüse  schwindet,  der  Drüsenkörper  wird  zu 
t'ioer  häutigen  Scheibe,  in  der  sich  nur  die  Gänge  nicht  verengert  erhalten ;  sie  endigen  blind. 
Viles»  wird  dünnwandig  und  kollabirt  (Langer). 

Sur  -vorgleiohenden  Anatomie  der  Müchdräse.  —  Die  Entwickelungsgeschichte 
i-?iht  die  Milchdrüse  an  die  Hautdrüsen  an,  bei  den  in  gewissem  Sinne  niedersten  Säuge-' 
thieren,  den  Monotremen  (Schnabelthieren),  unterscheiden  sie  sich  von  diesen  noch  wenig. 
Ihre  beiden  Milchdrüsen  bilden  eine  Gruppe  von  Schläuchen,  die  einzeln  ohne  Zitze  die 
Haut  durchsetzen,  die  an  diesen  «Stellen  haarlos,  aber  nicht  hervorgewölbt  ist.  Das  Sekret 
v^ird  auf  die  Oberfläche  des  Drüsenfcldcs  ergossen,  wo  es  das  Junge  saugt.  Bei  den  übrigen 
"^dugethieren  finden  sich  die  Drüsenmündungen  auf  Zitzen ,  die  bei*  dem  Saugen  von  dem 
Munde  des  Jungen  umfasst  werden.  Zu  jeder  Zitze  gehört  ein  eigener  Drüsencomplex  meist 
mit  einer  grösseren  Auswahl  gesonderter  Ausführungsgänge.    Dio  Zahl  der  Sitzen  entspricht 
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US  \i*^n^ioeo  dem  Maximum  der  gleichzeitig  fallenden  Jungen.  Die  Zahl  schwankt  t«i»cfaeo 
<— 12  Bei  den  Rauhthieren,  Insectivoren  und  Nagern  liegen  4— U  in  zwei  Reihen  in  df r 
^*irb^^K^nd  bi»  zur  BniMrcgion.  Achulich  bei  den  Sch\^einen.  Bei  einigen  Beutelthirmi 
\»^7^  M<f  in  Kreis»form  angeordnet  am  Bauche.  Andere  Beutelthiere  und,  wie  schon  ermahnt. 
4t^  Monotremen  haben  zwei  Milchdrüsen  am  Bauche.  Bei  Pferden,  Wiederkäuern  und  Wai- 
fewlMm  liegen  sie  in  der  Weichengegend.  Bei  Elephanten,  Sirenen  (Seekühe) ,  Brad%|Hi»  Faul- 
thi^r  ,  Fledermäusen  und  Affen  liegen  sie  wie  bei  dem  Menschen  an  der  Brust.  Bei  Halbaffen 
kMimirn  i~4  Milchdrüsen  vor,  die  in  der  Lage  verschieden  sind.  Die  Zahl  der  Milch^Bc 
m  einer  Zitze  ist  bei  den  Affen  noch  grösser  als  bei  den  Menschen.  Raubthiere  haiMa  S— t« 
OeflTnungen,  Pferde  zwei,  Schweine,  Wiederkäuer  und  Walfische  nur  einen,  sinusartig  erftri- 
leri.  — >  Bei  den  Beutelthieren  (Marsupialia)  umschliesst  eine  muskulöse  Hautdaplikalor  dK 
zitzentragende  Bauchfläche.  Dieses  Marsupium  dient  zur  Aufnahme  der  neugeborenen  Juopfo. 
die  bei  der  Geburt  noch  wenig  gereift  sind. 


Das  Fleisch. 

Die  Milch  ist  nicht  das  einzige  vollkoiiimene  Nahrungsmittel,  welches  die 
Natur  selbst  zubereitet.    Sie  bietet  den  thierischen  Organismen  noch  eine  Anzahl 
anderer  Nahrungsmittel  dar,  welche  zur  Ernährung  vollkommen  ausreichen:  da> 
Fleisch  und  die  vegetabilischen  Stoffe,  welche  letztere  die  Nahrung  der  PflanzfO- 
fresser  ausmachen,  und  welche  theils  in  grünen  Pflanzentheilen ,  theils  iti  Samen 
und  Wurzeln  enthalten  sind.  Wir  müssen  annehmen,  dass  das  Fleisch  der  Pflan- 
zenfresser,  von  dem  sich  das  Raubthier  ernährt ,  vollkommen  den  Bedürfnissen 
des  Letzteren  entspricht.  Es  ist  diese  Thatsacbe  um  so  leichter  verständlich,  ^^<- 
die  thierischen  KOrperstoffo  hier  direct  aus  einem  Organismus  in  den  Andenkt 
herüberwandern,  und  man  sich  vorstellen  kann,  dass  die  Stoffe  nach  ihrer  neui-f 
Aneignung  von  Seite  des  Fleischfressers  in  seinem  Organismus  direct  dieselU  n 
Wirkungen  werden  entfalten  können,  zu  denen  sie  in  dem  Leibe  des  Pflaozenfnr^- 
sers  schon  gedient  haben.    Auch  die  Pflanzenstoffe,  von  denen  sich  die  Pflanzetv- 
fresser  nähren ,  müssen  als  vollkommene  Nahrungsgemische  angesehen  werden, 
da  sie  die  Erhaltung  jener  Organismen  ohne  weiteren  Zusatz  als  Trinkwasser  tu 
besot*gen  vermögen.  Der  Mensch  mischt  seine  Nahrung  aus  den  Stoffen,  auf  welche 
die  Natur  die  beiden  grossen,  letztgenannten  Thiergruppen  angewiesen  bat. 

Das  Muskelfleisch  zeichnet  sich  durch  seinen  Reichthum  an  Eiweiss,  Kreatm 
Kroatinin,  Phosphorsäure  und  Kali  vor  anderen  Nahrungsmitteln  aus.  Es  eign*-: 
sich  durch  die  Leichtigkeit  mit  der  es  bei  der  Verdauung  aufgenommen  wird  %«r 
Allem  für  die  Ernährung  solcher  animaler  Organismen,  die  wie  die  Fleischfresser  \  vr- 
hältnissmässig  kleine  Verdauungsorgane  haben,  und  die  vegetabiliscfai;  Nahrvo£. 
welche  eine  weit  grössere  Verdaungsarbeit  erfordert,  nicht  auszunützen  vermöi:rn 
Neben  den  Extraktivstoffen  bestimmt  den  Werth  des  Fleisches  sein  Gchah  an  }>- 
weiss,  Bindegewebe  (Leim\  Fett  und  anorganischen  Salzen.  Im  FIcisdi  geoicsv: 
wir  auch  reichlich  Wasser,  da  es  frisch  zu  75%  aus  Wasser  besteht. 

Das  Fleisch,  welches  in  den  Haushaltungen  zur  Nahrung  benutzt  wini,  t< 
nicht  reine  Muskeifuser,  sondern  ist  stets,  abgesehen  von  dem  gröben*n  uimI 
«alteren  Bindegewebe,  von  dem  es  dui*chzogen  wird,  mit  mehr  oder  weniger  K« '. 
umgeben  und  durchwachsen.  In  diesen  beiden  letzteren  Beziehungen  untersrhfi- 
ilet  sich  das  Fleisch  der  verschiedenen  Thierarten  sehr  wesentlich,  \>ährt5iid  e*  i' 
chemischer  Zusammensetzung  seiner  Fleischfaser  kaum  meitliche  Untenchitt)' 
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erkennen  lasst.  Die  Verschiedenheiten,  welche  die  Fleischsorten  dem  Geschmacke 
darbieten ,  beruhen  tbeils  auf  noch  nicht  näher  bekannten  flüchtigen  Stoffen, 
welche  sich  bei  der  Erhitzung  des  Fleischsaftes  vielleicht  theilweise  erst  erzeugen, 
tbeils  auf  der  verschiedenen  Mischung  des  Fettes,  das  sich  nach  den  Thierspccies 
verschieden  zusammengesetzt  zeigt,  bald  mehr  flüssig,  bald  mehr  fest  ist.  Noch 
in  den  Muskeln  verhungerter  Thiere  finden  sich  2 — 3%  Fett. 

Die  nähere  chemische  Zusammensetzung  der  Muskelfaser  findet  bei  der 
Besprechung  der  Muskelphysiologie  ihre  Stelle. 

Fleisch  Trenchiedener  Wirbelthiere.  —  Nach  Bibka  liefern  400  Theile  getrock- 
npte.Mnskelsubstanz,  ans  der  zuvor  alles  sichtbare  Fett  abgetrennt  war,  folgende  F  e  1 1  - 
mengen:  SMugethiere  (Oberschenkelmuskeln):  Mensch  7  —  15;  Reh  7,8;  Hase  5,8; 
Oihs  il.8;  Kalb  40,4;  Schaf  9,8.  ^  Vügel  (BrustmuskcF/ :  wilde  Gans  8,8;  wilde  Enle 
li.5;  TrutfiahD  13,1;  Huhn  2—5. 

Auch  in  anderen  Beziehungen  zeigt  sich  das  Fleisch  verschieden  zusammengesetzt,  wie 
aus  den  zahlreichen  Analysen  besonders  von  Sch(,os8berger  und  Biira  hervorgeht.  Von  den 
Angaben  des  Letzteren  stelle  ich  einige  in  folgender  Tabelle  zusammen : 

Fleisch  verschiedener  Thiere: 

in  1000  Theile n:      Mensch:       Ochs:        Kalb:       Reh:       Schwein:       Huhn:       Karpfen: 

Wasser 744,5  776,0         780,6       746,3  783,0  773  797,8 

feste  Stoffe  ....         255,5  224,0         249,4       258,7  217,0  227  202,2 

lösliches   Albttmin  )        .^^  .^^  .^         ..«.  ^  *.  -* 

^    .    .   -  5         49,3  49,9  42,9         49,4  24,0  30  23,5 

«flutin 20,7             49,8  44,2  5,0              8,0  42                — 

Weingeislextrakt    .  37,4  J  47,5  J                                       34,7 

Fdt 23,0  i'®'®  '*'^  43,0  r^'®  ^*                IM 

'inlösliche  Eiweiss-/  ,,,  ,  .^,  ^  ,,„  ,  .^„  .  .^^  .  ,^^  ..^  . 

*,ffe,G«tt«eeU!.{  '"'*  '"''  **"''  ^«»''  '«"■'  '«  "»>' 

Fetteres  Fleisch  enthält  weniger  Wasser  als  mageres.  Petersen  gibt  als  Mittel  für  den 
Wissergehali  versciiiedener  Fleischsorten  an  76,2.  Kalbfleisch  79,29;  (fetteres) 
Schweinefleisch  74,93.  Der  Stickstoffgehalt  des  frischen  Fleisches  beträgt  nach 
ihm  3,03  bis  8,640/(|,  des  trockenen  4  4,88  bis  45,07.  Mit  dem  Fettgehalt  nimmt  der  Stickr 
^toffgehalt  ab,  nach  Scbehk  schwankt  er  mit  dem  Gehalt  an  gröberem  Bindegewebe.  Das 
Lißamentum  nuchae  des  Pferdes  enthält  B%  (5,980/o)  Stickstoff.  Fascien ,  Periost  etc. 
H-bwanken  frisch  im  Stickstoffgehalt  zwischen  4,85  bis  5,70/0.  Stark  bindegewebehaltiges 
Fletsch  enthält  frisch  3,76  bis  3, 920/o  Stickstoff.  Voit  nimmt  für  Pferde-  und  Hundefleisch  im 
Mittel  3,40/0  Stickstoffen.  Der  Stickstoffgehalt  schwankt  sonach  aus  3  Ursachen  :  dem  wech- 
^>!nden  Gehalt  an  Wasser^  Fett  und  Bindegewebe. 

In  Beziehung  auf  die  Extraktmenge,  die  so  wesentlich  zum  Wohlgeschmack  bei- 
tragende Stoffe  in  sich  birgt ,  haben  die  älteren  Untersuchungen  ergeben ,  dass  sie  bei  wilden 
Thieren  im  Allgemeinen  bedeutender  ist  als  bei  zahmen  derselben  Gattung.  Die  Muskeln, 
^4»khe  im  Leben  angestrengter  w^ren,  liefern  auch  mehr  Extrakte  (J.  Ranke).  Die  bei  der 
Aktion  des  Muskels  auftretende  Säure  (Milchsäure)  scheint  das  Fleisch  wohlschmeckender  und 
mürber  tu  machen.  Dasselbe  erreicht  man  auf  natürlichem  Wege  durch  Liegen-  oder  Hän- 
;^nlas8eD  des  Fleisches,  wobei  es  von  selbst  stark  sauer  wird,  oder  durch  künstliche  Säue- 
mog  durch  Einlegen  in  Essig.  Die  Extraktmen^en  im  Fleische  sind  aber  im  Ganzen  wonig 
^«Tschieden ;  nach  Bibra  :  G  e  s  a  m  m  t  e  x  t  r  a  k  t :  ikensch  30/q  ;  Reh  40/^ ;  Taube  30/0 ;  Ente  40/o ; 
N  hwalbe  T^/q. 

In  der  Fleischasche  überwiegen  die  Kalisalze  die  Natronsalze  sehr  bedeutend,  nach 
LiCBiG  und  HE99EBERG  kommen  auf  4000  Theile  Natron :  im  Fleisch  vom  Huhn  384,  Ochsen  279, 
Pferd  285,  Fuchs  144,  Hecht  497  Kali. 
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Nach  den  Untersuchungen  der  Selse  des  Ochsenfletsches  durch  Stolzel  findet  «cfa  ooter 
diesen  kein  Natron : 

Asche  des  gesammten  Fleisches 


Pferd:  Kalb:  Ochs: 

(Weber)  [Staffel)  (Stölzel) 

Kali 39,40  34,40  85,94 

Natron      .    .    .       4,86  2,85  0 

Chlorkalium    .         0  0  10,32 

Chlomatrium        4,47  10,59  0 

Magnesia.   .   .       3,88  1,45  3,84 

kalk     ....        4,80  4,99  4,73 

Eisenoxyd  .    .       f,00  0,27  0,98 

Phosphorsäure       6,74  48,13  34,86 

Schwefelsäure       0,30  0,81  2,07 

Kiesels&ure     .0  ^0  8,02 

Kohlensäure   .0  '  0  8,02 


Schrein : 
(Ecmevarria; 
85,83 
4,34 
0 
Chlor    0,59 
4,56 
7,45 
0,38 
42.46 
0 
0 


Die  Gehanimtmenge  an  Asche  ist  bei  den  Menschen  und  Säugelhieren  el^a  4«/^,  bei  d«" 
Vögeln  5«/o. 

HygieinlBOhe  Betrachtungen.  —  F I  e  i s c  h  z  u  b  e^ e  i  t  u  n  g.  Liebi«,  dem  ^ir  die  aus- 
führliche Erforschung  des  Fleisches  in  chemischer  Beziehung  verdanken,  hat  auch  Geaelie  ft  • 
die  Fleisc^hzubereitung  als  Nahrungsmittel  aufgestellt.    Es  ist  eine  bekannte  Erfahrung,  da«' 
rohes  Fleisch  im  Allgemeinen  weniger  leicht  verdaulich  ist  als  durch  Zubereitung  'Erhiti'p 
verttndertes.    Zum  Theil  beruht  dieser  Unterschied  darauf,  dass  rohe  FlelschstücJtchen  >«*it 
Magensaft  weniger  leicht  gelöst  werden  können  als  gekochte  oder  gebratene.    Dieser  l  fiirr 
schied ,  der  schon  bei  linsengrosscn  Stücken  ersichtlich  ist ,  fttllt  dagegen  weg ,  wenn  <**• 
Fleisch  geschabt  ist.    Der  Uaupteinfluss,  den  die  Zubereitung  des  Fleisches  austibi,  findet  »f 
das  Bindegewebe  desselben  statt.     Das  Bindegewebe  ^ird  in  Leim  umgewandelt.    Die  irr. 
Stfure,  die  sich  bei  dem  Liegen  des  rohen  Fleisches  entwickelt,  wirkt  bei  diesem  rmw^n-' 
Inngsprocess  mit ,  da  bei  freier  Stture  schon  bei  600C.  das  Bindegewebe  in  Leim  tihrrgi-l«i 
Daher  wird  das  Fleisch,  womöglich  erst  einige  Zeit  nach  dem  Schlachten,  wenn  es  incifBlirh«' 
viel  Stfure  enthält,  zum  Genuss  zubereitet.    In  demselben  Sinne  wirkt  Essig.    Eine  Ertiitznn- 
der  Fleischfaser  selbst  auf  60O -700,  wie  sie  bei  dem  Braten  grösserer  Fleischstücke  riBtrr 
macht  dieselben  leichter  verdaulich,  leichter  in  Magensaft  löslich,  eine  Erliitiong  «her  T'> 
bis  40<H>  macht  die  Faser  dagegen  hornartig  fest,  weniger  verdaulich.  Bei  höheren  Temp^ratur- 
graden  verflüssigen  sich  die  Eiweisskörper  in  Peptone  (cf.  Magenverdauung). 

Die  F I  e  i  s  c  h  z  u  b  e  r  e  i  t  u  n  g ,  um  dasselbe  als  Nahrungsmittel  für  den  Menseben  tjut. 
lieh  und  schmackhaft  zu  machen,  geschieht  eigentlich  nur  auf  dreierlei  Wegen.   e>  ^•< 
gebraten,  gekocht  und  gedämpft.    Durch  diese  verschiedenen  Zubercitungsweisen  winl  di* 
Fleisch  in  verschiedener  Weise  chemisch  verändert. 


Durch  das  Kochen  in  Wasser  werden  dem  Fleische  seine  in  heisaera  Wn»ä^r  1«^ 
liehen  Bestandlheilo  entzogen;  diese  gehen  in  die  Fleischbrühe  über,  welche  ihnen  ihn 
eigenthümlichen  Geschmack  und  ihre  belebende  Wirkung  als  Genussmittel  verdankt     ^  f^i 
das  Fleisch  langsam  erwärmt ,  so  löst  sich  ein  nicht  unbetrüchtlicher  Theil  von  BiwnM»Mit» 
stanzen  aus  dem  Muskelsafte  auf,  welcher  bei  Steigerung  der  Temperatur  gerinnt  und  al^  r  -* 
graue,  schaumige  Masse,  Fleischschaum  abgeschöpft  wird  und  damit  für  die  EmahruB^  \'t 
loren  geht.    Unter  den  Stoffen,  welche  aus  dem  Fleische  beim  Kochen  ausgelaugt  werd«-'- 
stehen  die  Fleischsalze  obenan,  welche  fbst  alle  in  die  Fleischbrühe  übergehen.    Im  FVi«  ^• 
bleiben  hauptsächlich  nur  die  phosphorsauren  Erden  zurück.   Nach  den  AnaKsen  yoo  Kii:--' 
findet  sich  die  Asche  des  Ochsenfleisches  in  1 00  Theilen  zusammengeaetzl  aus : 
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Pbosphorsäure 36,60 

Kali 40,20 

Erden  und  Eisenoiyd  5,69 

Schwefelsäure :i,05 

Gblorkaltum U,81. 

\ofl  diesen  Salzen  gehen  bet  längerem  Kochen  82,27%  in  die  Fleischbrühe! 

Im  Fleische  bleibeji  nur : 

Pbosphorsäure  .   .     4  0,86 

Kali 4,78 

Erden  und  Eisen  .       2,34. 
Im  Ganzen  etwa  18%  der  ursprünglich  im  Fleisch  enthaltenen  Salze.   Eine  Verbesserung  tritt 
iladurcb  ein ,  wenn  das  Wasser,  worin  das  Fleisch  siedet,  kalkhaltig  ist.    Es  wird  dann  die 
ju^elaugte  Pbosphorsäure  als  phosphorsaurer  Kalk  wieder  auf  das  Fleisch  niedergeschlagen. 

Bei  der  gewöhnlichen  Art  des  Fleischsiedens  tritt  der  Auslaugungsprocess  nicht  voll« 
kommen  in  demMaasse  ein,  wie  man  es  vielleicht  aus  dem  bisher  Gesagten  entnehmen  könnte. 
N>bald  die  Temperatur  des  Fleisches  bis  zum  Punkte  der  Gerinnung  des  Eiweisses  gesteigert 
i>t,  bildet  dieses  einen  Verschluss  gegen  das  Eindringen  des  Wassers  von  Aussen  her  und  des 
Auftretens  von  Fleischflüssigkeit.  Der  Auslaugungsprocess  erstreckt  sich  also  nur  auf  eine 
f:enngere  Tiefe,  wenn  das  Sieden  des  Fleisches  nicht  allzu  langsam  vorgenommen  wird. 

W>nn  wir  das  Fleisch  fein  wie  zur  Wurstbereitung  zerhacken  und  mit  viel  Wasser  kalt 
<iu«laugen ,  so  erhalten  wir  in  die  Fleischbrühe  fast  alle  löslichen  Stoffe  des  Flejsches.  Nach 
l.iFBic;  lösen  sich  von  4000  Thcilen  jOchsenfleisch  60  Theile  auf,  und  zwar  29,5  Theile  Albu^ 
min  und  30,5  lösliche  Salze  und  Extraktivstoffe ,  welche  letztere  allein  in  die  heisse  Fleisch- 
brühe übergehen.  Vom  Hühnerfleische  lösen  sich  33,0.  Im  allergü listigsten  Falle  könnte  also 
«las  heisse  Wasser  aus  dem  Ochsenfleische  nur  30/q  aufnehmen,  welche  bei  der  heissbereiteteu 
HfiM:hbrühe  noch  clurch  eine  geringe  Menge  obenaufschwimmende«  Fett  und  Leim  vermehrt 
>^erden  würde,  welch  letzterer  aus  der  Umwandlung  des  Bindegewebes  —  der  leimgebenden 
Stih^lanzen  —  her\orgeht.  Je  jünger  das  Thier  ist,  desto  weniger  hat  noch  die  Veränderung 
•i^'s  Bindegewebes  in  elastisches  Gewebe ,  das  durch  Kochen  nicht  mehr  in  Leim  übergeführt 
«werden  kann,  Platz  gegriffen ;  um  so  leimreicher  wird  also  die  Fleischbrühe  sein.  4000  Theile 
ausgelaugtes  Ocbsenfleisch  geben  6,  Kalbfleisch  47,3  Theile  trockenen  Leim. 

Bei  dem  Sieden  verliert  das  Fleisch  durch  Wasserabgabe  sehr  bedeutend  an  Gewicht, 
Mel  mehr  als  der  Verlust  der  aufgelösten  Stoffe  beträgt,  Ochsentleisch  verliert  45,  Hammel- 
nHK'h  10,  Hühnerfleisch  43,5  Procent.  Wenn  wir  Fleisch  in  Dampf  erhitzen,  so  sehen  wir 
•^s  sehr  bald  sich  mit  Flüssigkeit  beschlagen ,  welche  .sich  bei  der  Untersuchung  als  Fleisch- 
tluMigbeit  heraosstellt.  Es  erinnert  diese  Beobachtung  an  die  von  G.  v.  Liebig  beobachtete 
Vo^'scheiduiig  von  Moskelfiüssigkeit,  wenn  sich  der  Muskel  längere  Zeit  in  einer  Kohlensäure- 
Vtroosphäre  befindet:  Die  todte  Muskelmembran  —  Sarkolemma  —  verliert  die  Fähigkeit, 
•iiren  fliisaigen  Inhalt  zurückzuhalten.  Ein  Pfund  gekochtes  Fleisch  enthält  also  abgesehen 
\cn  dem  Verlaste  an  löslichen  Stoffen,  da  es  wasserärmer  ist,  weit  mehr  nährende  Bestand- 
iUrite  al»  ein  Pfund  rohes  Fleisch. 

Bringt  man  das  Fleisch  direct  in  siedendes  Wasser  und  lässt  es  darin  einigemale  auf- 
«jilen,  so  erhält  man  eine  sehr  schwache,  wenig  schmackhafte  Fleischbrühe,  denn  die  lös- 
iHrben  Fleischstoffe  bleiben  fest  alle  durch  die  rasch  entstandene  Eiweisshülle  geschützt  in 
{«'m  Fleische  zurück.  Der  Process  des  Bratens  ist  dem  eben  geschilderten  ganz  analog. 
iUs  Fleisch  wird  in  Fett  erhitzt,  durch  dessen  hohe  Temperatur  sich  sehr  rasch  eine  für  die 
Mustrigkeii  des  Fleisches  undurchdringliche  Hülle  bildet,  welche  durch  das  eindringende  Fett 
•ur  die  wässerige  Flüssigkeit  noch  unwegsamer  wird.  Dadurch  wird  der  Saft  sehr  vollständi{2 
/nnickgebaJIen  ,  so  dass  das  Fleisch  saftig  und  zart  bleibt.  Beinahe  ebenso  wenig  wie  wir 
itirrh  tang^  Sieden  ein  Ei  weich  bekommen,  ist  dieses  bei  dem  Fleische  möglich.  Durch  die 
^'iMehitze  -wird,  wie  oben  angeführt,  die  Fleisch  feser  nach  und  nach  fest  und  hart,  schliess- 
I»-  h  liomartig.    Um  Fleisch  saftig  gar  zu  bekommen,  muss  es  einige  Zeit  auf  einer  Temperatur 
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von  60Ö — 700  erhalten  werden.  Bei  grossen  Fleischstüeken  regulirt  sich  die  Temper«lur  \iri 
selbst.  Wir  beobachteten,  dass  ein  eingestecktes  Thermometer  nicht  über  7«^  im  lonrn» 
des  Stückes  selbst  bei  längerem  Braten  oder  Kochen  steigt.  Ein  sichtbares  Zeicheo  davon  i^t 
die  noch  blutige  Färbung  des  Fleichsaftes  im  Innern  grosser  Fleischstücke,  welche  be^eto 
dass  die  Hitze  nicht  auf  700  gestiegen  ist,  da  schon  bei  700  die  Gerinnung  des  Blalalbuniiib 
und  Farbstoffs  vollkommen  ist.  —  Bei  dem  Dämpfen  des  Fleisches,  dem  KorbfP 
des  Fleisches  in  Wasserdampf,  wird  die  UebeAragung  der  höheren  Temperatur  auf  Am- 
selbe  dem  Wasserdampfe  überlassen.  Auch  beim  Braten  findet  ein  Gcwichtsveri'i«J 
statt:  Rindfleisch  verliert  f9,  Hammel-  24,  Lamm-  «J,  *  Hühnerfleisch  «40/o  seine*  «k- 
wichts. 

FleiBChpraparate.  —  G  e  s  a  m  m  l  f  1  e  i  s  c  h .    Cm  es  leichter  zu  konservircn ,  ^ ini  ihr. 
Wasser  entzogen,  wodurch  es  vor  der  Fäulniss  sehr  vollkommen  geschützt  wird.    Die^  \^*^ 
Serentziehung  kann  durch  Trocknen  des  in  dünne  Streifen  geschnittenen  fettfreien  Flfiv-h- 
an  der  freien  Luft  geschehen,  wie  es  die  Indianerstämme  Nordamerikas  als  Pemmikan  w 
ihre  Jagdzüge  mitzunehmen  pflegen.    Zur  Konsen  irung  des  Fleisches  wird  es  auch  hermelt^ ' 
in  Blechbüchsen  verschlossen  und  auf  lOOOC.  erhitzt.    Nicht  so  gründlich  iM  die  Su- 
trocknung  durch  das  Räuchern,  wobei  die  Produkte  der  Holzdestillation  noch  eine  anli^^-T» 
tische,  fäulni.sswidrige  Wirkung  entfallen.    Aehnlich  ist  es  bei  dem  Einsalzen  'Pökeln;,  ^fN- 
dem  Fleische  noch  eine  grosse  Menge  Wassers  entzogen  wird  und  das  Salz  das  halbgetrockfvM- 
Fleisch  vor  Fäulnlss  schützt.    Bei  dem  Einsalzen  tritt  Wasser  aus  dem  Fleische  za  dem  Salrr 
mit  ihm  aber  auch  die  Hauptmenge  der  in  der  Fleischflüssigkeit  gelösten  kr> stell inischcnk-  r- 
per  und  Eiweissstoffe,  wodurch  sein  Nähniverth  vermindert  wird.    Lieaic  hat  vorgeiw-hUi:'» 
die  Salzlake  einzudampfen,  bis  das  Kochsalz  Iierauskrystellisirt  und  die  rückbleibende  f fi- 
centrirte  Fleischflüssigkeit  zum  Fleische  mit  zu  geniessen.    Gewöhnlich  findet  man  das  Sa'i- 
lleisch  >on  einer  weissen  Kruste  bedeckl.    Es  rührt  dieselbe  daher,  dass  das  zum  EinsiU»  - 
verwendete  Kochsalz  auch  Kalk-  und  Magncsiasalze  als  Verunreinigung  in  sich  enthält.   D' 
Phosphorsäure  des  Fleischsafles  bildet  mit  ihnen  die  bekannten  unlöslichen  Salze,  welrhr  *i  ■ 
auf  dem  Fleische  niederschlagen.    Nichts  wäre  \veniger  zweckmässig,  als  diese  weisse  Kru* 
entfernen  zu  sollen,  die  den  durch  die  Zubereitung  gesetzten  Mangel  wenigstens  theil^»'* 
ausgleicht.    Der  Kaligchalt  des  Schweinefleisches  sinkt  \on  87,790/o  der  Asche  durch  Pt»V 
und  Räuchern  auf  5,800/o,  die  Phosphorsäure  \on  44,47  auf  4,7t  ;  der  Kaligehalt  des  Ochv 
fleisches  von  85,94  durch  Einsalzen  auf  44,70,  die  Phosphorsäure  von  84,86  auf  St. 41*"   •' 
Asche. 

Fl«iBOhpraparate.  —  Fleisch-Eiweissstoffe.    Die  Fähigkeit  eines  Theile»  «tr 
Fleischeiweissstoffe ,  sich  in  sehr  verdünnter  Säure  zu  lösen,  veranlasste  Liebig  lurHrr^* 
lung  eines  Fleischpräparates,  welches  die  Hauptbestandtheile  des  Fleisches  —  EiweissM«*^' 
und  Salze  —  dem  Organismus  in  gelöster,  ^ie  wir  später  noch  näher  erkennen  werden.  «^' 
halb  verdauter  Form  zuführt  und  welches  für  Kranke ,  denen  keine  feste  Nahnuiie  gen-Kt 
werden  kann,  den  Fleischgenuss  ersetzen  soll.    Dieser  kalt  bereitete  Fleischaufgusis  iM  •»' 
In  den  Arzneischatz  aufgenommen.    Es  ist  klar,  dass  man  das  zu  einem  vollkommenen  N«  - 
rungsiuitlel  noch  Fehlende  —  z.  B.  Kohlehydrate  —  eben  so  in  gelöster  Fonn  neben  •!• 
Floischauszttg  noch  zu  reichen  hat,  da  ja  dem  wässerigen  Infuse  kein  Fett  beigemischl  t« 
Zur  Bereitung  des  Infuses  —  Infusum   carnis  frigide  paratum  Lisaic  —  «<tzt  v^ 
dem  feinzorliackton  Flelsc*he  eine  sehr  verdünnte    1  per  mill  ass  3»  rauchende  SalzMurr  • 
1000«^  Wasser.  Salzsäure  zu.    Schon  nach  einer  halben  Stunde  lässt  sich  in  4er  FIusm^^" 
die  man  häufig  umrührt,  ein  nicht  unl>edeutender  Eiweissgehalt  nachweisen.    Das  Info«  a- 1«' 
kalt  und  ohne  Salssusatz  genossen  werden ,  durch  Kochsalzzusatz  (kill  der  grttsste  Tb<-il  •« 
Albumins  heraus.    Der  nicht  eben  angenehme  Geschmack  beeinträchtigt  den  hiogorvn  \  «'■ 
gebrauch  dieses  MitIeK  manchmal  bald.    Nicht  ganz  sorgfältig  bereitet  ist  sein  Eiwrr*«i.«^** 
•»ehr  gerinv.  er  Kann  unter  1%  ^^^  Fliissigkeit  sinken. 

Etwas  Aehnlichen  ist  der  »frisch  ausgepresste  Fleischsad«  (cf.  Mukel; . 
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Die  Fleisohextrakki  vstoffe  und  Salze  enthält  das  auch  vor  Allem  von  Liebig 
empfohlene  E  x t  ra  c  tu  m  c a  r n  i  s ,  welches  in  letzterZeit  von  Südamerika  in  grösseren  Partien 
jD den  Handel  kommt.  Das  LiEsic'sche  Fleischextrakt  ist  nichts  anders  als  eine  aus  Och- 
«enfleiKh  bereitete,  eingedickte  Fleischbrühe,  welcher  kein  Leim  beigemischt  ist.  Das 
Fleiscbextrakt  h&lt  sich  jahrelang  auch  unter  der  Einwirkung  von  Luft  unverändert  und  man 
kaon  daraus  durch  Verdünnung  mit  Wasser  und  etwas  Kochsaizzusalz  Fleischbrühe  von  jeder 
beliebigen  Stärke  herstellen. 

Das  Extrakt  enthält  vor  Allem  die  dem  Organismus  zur  Bildung  seines  Fleisches  dien- 
lichen anorganischen  Stoffe,  Kali  und  Phosphorsäure,  die  zur  Ernährung  notbwendig  ge- 
hören. Doch  wird  Niemand  auf  den  Gedanken  kommen  können .  dass  sie  allein  im  Stande 
«ein  könnten,  die  Ernährung  zu  unterhalten.  Sie  können  dazu  nur  mitwirken ,  wenn  auch 
die  äbrigen  nothwendigen  Ernährungsbedingungen  erfüllt  sind,  wenn  dem  Organismus  Ei- 
Hcissstoffe  und  Fette  oder  an  Stelle  der  letzteren  Kohlehydrate  in  genügender  Menge  gleich- 
zeitig geboten  werden.  Die  organischen  Stoffe ,  welche  in  dem  Fleischextrakle  neben  den 
^Izen  enthalten  sind,  werden  Im  Sinne  der  kraftproducirenden  NahningsstolTgroppe  (cf.  Er- 
RähniQgsgesetze)  wirksam  werden  können.  Dem  Gehalt  des  Extraktes  an  Kreatin  und  Krea- 
tinin scheint  eine  besondere  Bedeutung  zuzukommen.  Aus  G.  Voit's  Angaben  entnehme  ich, 
(lass  bei  der  Muskelaktion  diese  beiden  Stoffe  zum  Zwecke  der  Krafterze uguug  verbraucht 
werden.  Zum  Tbeil  gehen  sie  jedoch  in  den  Harn  über.  Unser  Lrtheil  über  den  Nahrungs- 
werth  der  Fleischbrühe  und  des  gleich werth igen  Fleischextraktes  ist  durchaus  nicht  gewillt, 
die  Bedeutung  dieser  Stoffie ,  welche  eine  tausendjährige  Erfahrung  dem  Gesunden  wie  dem 
Kranken  gelehrt  hat,  irgendwie  zu  bezweifeln  oder  zu  bemäkeln.  Es  steht  fest  in  dem  Be- 
«usstseio  jedes  Arztes  und  jedes  Deutschen,  die  wir  uns  an  dem  Genüsse  der  Fleischbrühsuppen 
Uglich  erquicken, -dass  demFieischextrakte  ein  hoher  Werth  eben.so  im  Haushalte  des  Organis- 
mus als  in  unseren  Haushaltungen  zugeschrieben  werden  müsse.  Was  gibt  nach  Ermüdung 
oder  in  krankhaften  Scbwächezuständen  mehr  Kräftigung  und  Stärkung  als  eine  kräftige  Pleisch- 
^uppe!  Das  Fleischextrakt,  sagt  Parmehtiek,  bietet  im  Gefolge  eines  Truppencorps  den  schwer- 
s erkundeten  Soldaten  ein  Stärkungsmittel  dar,  welches  mit  etwas  Wein  seine  durch  grossen 
Blutverlust  geschwächten  Klüfte  augenblicklich  hebt  und  ihn  in  den  Stand  setzt ,  den  Trans- 
(Kirt  in  das  nächste  Hospital  zu  ertragen.  Selbstverständlich  darf  neben  dem  Extrakt  andere 
kuii2>i5tente  Nahrung  nicht  fehlen.  Wir  wissen  aus  den  Untersuchungen  von  J.  Ranke,  Kemhe- 
ki(.B,  BoGosLOwsKY  u.  A.,  worauf  abgesehen  von  dem  directen  Werth  als  Nahrungsmittel  diese 
U-lebende  Wirkung  der  Fleischbrühe  beruht.  Es  sind  die  Extraktivstoffe  (Kreatinin)  und 
^^Ize,  von  diesen  namentlich  die  sauren,  phosphorsauren  Salze,  die  sie  in  so  enormer  Menge 
enUialt,  so  wie  die  Milchsäure  und  ihre  sauren  Salze,  welche  eine  nervenbelebende  Wirkung 
iu  geringeren  Dosen  besitzen.  Temperatur  und  Pulsfrequenz  steigen  nach  Eingabe  vonFleisch- 
eitrakt  (was  Bcnge  bestreitet).  Dazu  kommt  noch  der  angenehme  Geruch  und  Geschmack  des 
Fleisches,* der  in  Schwächezuständen  gew^ihnllch  noch  lebhafter  und  angenehmer  empfunden 
«inl  als  sonst.  Wir  haben  in  der  Fleischbrülie  nicht  nur  ein  Nahrungsmittel,  sondern  auch  ein 
von  der  Natur  selbst  uns  zubereitetes  Nervenreizmittel.  Seine  angenehmen,  bei  massigen  Dosen 
durch  schädliche  Nach  wehen  nicht  belästigenden  Wirkongen  beweisen  uns,  dass  es  für  den 
r^'Kbwiichtea  Organismus  kaum  ein  entsprechenderes  Heil-  oder  Belebungsmittel  geben  kann. 
Bei  übermässiger  Zufuhr  kann  (bei  Kaninchen)  der  Tod  erfolgen.  Die  Gesammtfleisch brühe 
«irkt  stärker  toxisch  als  ihre  Salze  (Bogoslowsky).  J.  Weidel  hat  in  der  letzten  Zeit  im  Fleisch- 
"^irekt  als  konstanten  Bestandtheil  einen  dem  Theobromin  ganz  nahe  stehenden  Stoff  Ca  rni  n 
befunden.      ^ 

Unsere  Betrachtungen  räumen  dem  Salzgehalt  in  den  Nahrungsmitteln  eine  sehr  wich"- 
Ui;e  Stellung  ein,  nachdem  wir  nun  wissen ,  dass  derselbe  wenigstens  eine  doppelte  Function 
^b  Nahrungsmittel  und  als  Reizmittel  zu  erfüllen  hat;  besonders  sind  es  die  weitverbreite- 
t«*!!,  »auren,  namenilich  phosphorsauren  Salze,  welche  für  uns  an  Bedeutung  gewinnen. 
I^'i  der  Milch  mölke  haben  wir  schon  den  Gedanken  ausgesprochen,  dass  sie  ihre  stärkende 
\\irküO(t  vielleicht  ihrem  Salzgehalt,  der  mit  dem  des  Fleisches  in  qualitativer  Beziehung  nahe 
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übereinstimmt,  verdanken  könnte.  Das  Gleiche  gilt  von  Bier,  gntem  Weine,  frisch^ii 
Pflanzensttflen,  Gemüsen,  deren  ungemeine  Wirkung  für  die  Erhaltung;  einer  geiRnwIrri 
Erntthrung  auf  SchifTen  und  in  Gefangenenhäusorn  so  deutlich  hervortritt,  indem  ohne  sie  di^r 
Skorbut  fast  unvermeidlich  ist.  Lirbig  macht  darauf  aufmerksam,  dass  die  Saixe  sicher  au«*h 
für  den  Verdauungsprocess  mit  wirksam  werden.  Sie  thun  dieses  auch  in  einem  indirertt-n 
Wege,  indem  sie  durch  die  von  ihnen  vermittelten  Geschmacksreize  und  Reize  der  Jla^en- 
Schleimhaut,  sowohl  die  Speichelabsonderung  als  die  Absonderung  des  Magensaftes 
befördern.  In  erster  Beziehung  sind  auch  besonders  die  schmeckbaren  organischen  ^»ffr 
des  Fleischeztraktes  wirksam.  Wir  wissen  wie  stark  unter  ihrer  Einwirkung  bei  dem  Eiutea 
die  Speicholsekretion  eintritt ;  bei  dem  Hungrigen  beginnt  sie  schon  in  hohem  IfwKse  bi*i 

dem  Riechen  des  Bratens,  noch  ehe  ihn  die  Lippen  berührt  haben. 

> 

Tleisohpräpanite.  —  Leim.  Die  Boulliontafeln  bestehen  ihrer  Hauptmasse  A3«'h 
ans  Leim.  Man  stellte  Gallertsuppen  dar,  die  viel  reicher  an  Leim  waren  als  die  an%  Ftei«.*l 
dargestellten,  durch  Kochen  von  Knochen  in  verschlossenen  Getässen  (PAnN*sehen  Topfpn  1*^* 
erhöhter  Dampfspannung.  Auf  diese  Weise  erhält  man  neben  Fett  2S^/o  Gallerte  ;trockeur 
Man  kann  beide :  Fleischextraktsuppe  und  Gallertsuppe  leicht  dadurch  unterscheiden,  das«  nwii 
sie  bei  4000  eindampft  und  den  Rückstand  mit  Alkohol  behandelt.  Das  Fleischextralt  .«oll  .m«-). 
zu  Vs  in  Weingeist  lösen,  während  von  der  Bouillontafel  fast  Nichts  in  Lösung  geht.  DerGallert- 
suppe  kann,  bei  entsprechend  niedrigem  Preis  ein  unter  UmstSnden  relativ  nicht  uQbedeateiN]«*f 
Nahrungswerth  nicht  abgesprochen  werden.  Ebenso  anderen  aus  Leim  bestehenden  Oerichirii 
den  aus  Kalbsfüssen,  Hausenblase  dargestellton  Gelatinen,  den  Kalbfdssen  selbst  etc. 

Fleiflchpräparate.  ~  Fett.   Das  Fleich  (Ochsenfleisch),  das  vom  Metzger  geholt  mtr.' 
enthült  im  Gro.ssen  und  Ganzen  etwa  33%  Fett. 

Die  Fette  der  verschiedenen  zur  Nahrung  ver^'endeten  Fleischsorten  sind  ziemiM* 
Uhnlich  zusammengesetzt.  Das  Menschen  fett,  welches  durch  den  Fettgenoss  erzeugt  mrr 
den  soll,  ist  weich,  schmilzt  bei  SS^C.  und  ist  aus  den  Glyceriden  der  Stearinsäure.  Palmitip 
stfure  und  Oelstture  zusammengesetzt.  Seine  Elemcntaranalyse  ergibt  nach  CNcvacri.:  C  7f.t« 
H  H,4i;   0  9,58.    Nach  demselben  Autor  zeigen  die  anderen  Fettsorten  Schwelnestchmat? 
Hammeltalg  genau  die  gleiche  elementare  Zusammensetzung ,  obwohl  die  Quantittflen  ihn*. 
Mischung  aus  verschiedenen  Fetten  nicht  harmoniren:    Schweineschmalz:    C  79. if 
H  41,45;09,75.    Hammeltalg:  79,00;   H,70;  9,80.  Hammeltalg  und  Rindstalg  1^^- 
Ktehen  qualitativ  aus  den  gleichen  Glyceriden  wie  das  Menschenfett,  doch  überwiegen  in  liet- 
den,  noch  mehr  in  dem  zweiten  ,  die  festen  Fettsäuren  (Stearinsäure)  weit  über  die  Oel-^ur^ 
Das  Schweineschmalz  besteht  fast  nur  aus  Palmitinsäure-  und  Oelsäure-Ghcerid.    l*.- 
Tiänsefett  ist  quantitativ  dem  Menschenfett  am  ähnlichsten  zusammengesetzt. 

Der  Leberthran,zu  unterscheiden  von  dem  Fischthran,  aus  dem  Fette  *ler  W^  - 
fische  und  Robben  bereitet,  wird  in  neuerer  Zeit  als  medicinisches  Nahrungsmittel  %fe)i> 
%'erwendet.  Es  wii'd  aus  den  Lebern  verschiedener  Gadus-(Schenfisch-)arten:  G.'caltam* 
G.  carhonarius,  G.  potlachius,  G.  Morrhua  besondei^s  in  Nor>vegen  dargestellt.  Der  mpt^w 
Leberthran  wird  durch  freiwilliges  Ausfliessen  des  Oels  aus  den  aufgeschichteten  Fi^chlehrrT 
der  gelbe  durch  Auspressen  und  Auskochen  gewonnen.  Er  besteht  hauptsächlich  ausOelsäur^ 
glycerid,  flüchtigen  Fettsäuren ,  GnllenstofTe ,  geringe  Mengen :  0,  OSO/^  Jo<l  und  Brom.  Ini^ 
seinen  MIneralbestandtheilen  flndet  sich  phosphorsaurer  Kalk ,  wodurch  er  für  die  Knoc-hr*. 
blldung  x^ichtig  werden  kann. 

Das  l>rUsengewebe  der  Thier^  schliesst  sich  als  Nahrungsmittel  dem  Flei«-! 
dinget  an,  elienso  die  Eier,  Leber,  Milz,  Nieren,  Gekröse  etc. ,  auch  dns  Gehiri 
und  Knochenmark.  Das  letztere  Ist  besonders  reich  an  Fett.  Die  specielle  Zusanmiru 
«telsung  dieser  Gebilde  flndet  sich  M  ihrer  physiologischen  Betrachtung  aligehandelt  >•• 
enthalten  mehr  mier  weniger  Albuminate,  Protagon  oder  Lecithin,  Fette,  Kohlehydrate  in  <lt« 
Leher  die  glycogene  Substanz),  phosphorsaures  Kali  und  andere  wichtige  Btutaalie.  Wav^r 
^peelllMehe  Bestand! heile.  Extra klivstofl«*.  Ihre  Zusammensetzung  ist  dem  Pleisi*he  mehr  \«lti 
weniger  ähnlich. 


Das  Fletseh. 


159 


ThierUche  Nahrungsmittel  (nach  MOLtscHorr) : 
Fleisch  von  Leber  der 


>n  4000  Theilen 
Wasser .  .  . 
Albuminate  . 
<Jollagen  .  . 
Feit  .... 
Kohlehydrate 
Eilraktiv-stoffe 
Salze  .... 


Säugethiercn 

728,75 
474,2« 

31,59 

37,15 

46,00 
f4,39 


Vügeln 

729,83 

202,61 

44,00 

49,46 

24,41 
42.99 


Fischen    Wirbel thicre 


740,82 

437,40 

43,88 

45,97 

46,97^ 
14,96 


720,06 

428,20 

37,38 

35,04 

59,86 1 

44,06 


Hühnereier 
735,04 
194,34 

446,37 

8.74 

40,54 


Milch 
864,53 
39,43 

49,89 
43,23 

5,92 


HygiainiHche  Batrachtuiigen.  —  Freiwi  11  ige  Veränderungen  desFleisches. 
Shon  im  lebenden  Thiere  finden  sich  wesentliche  Schwankungen  in  der  Zusammensetzung 
seines  .Muskelfleisches,  die  sich  hauptsttchlich  auf  die  Veränderung  seines  Wasser-,  Fett-  und 
E\traktgehaltes  beziehen.  Für  den  Erntihrungswerth  i.st  wichtig,  dass  das  gemästete  Fleiscli 
s«*hr  \iel  reicher  an  festen  Stoffen  ist  als  das  ungemästete,  so  dass  der  reale  Werth  des  gemüste- 
t«'n  Fleisches,  durch  seinen  geringeren  Wassergebalt  und  gesteigerten  Fettgehalt,  den  des  ma- 
^t^ren  sehr  bedeutend  übertrifft.  Z.  B.  mageres  Schweinefleisch  hatte  nach  meinen  Bestim- 
mungen 2l,00/o  feste  Stoffe,  ein  fettes  Stück  von  demselben  Thier  dagegen  22,20/q.  Die  ver- 
v.-hiedenen  Muskeln  desselben  Thieres  zeigen  eine  Verschiedenheit  in  ihrem  Wassergehalte. 
lk\  KaninchenrUckenmuskeln  fand  ich  die  festen  Stoffe  zu  23,90/o,  das  Herz  enthielt  dagegen 
nur  2t,60/Q.  Nach  E.  Bischopf  differirl  der  Wassergehalt  tischen  der  Slammmuskulatur  und 
•icni  Herzen  bei  dem  Menschen  ebenfalls  um  mehrere  Procente  im  gleichen  Sinn  wie  bei  den 
Kaninchen.  Das  Fleisch  geheizter  Thiere  (Jagdthiere)  soll  ungesund  sein.  Ebenso  das  von 
Thieren  die  an  manchen  Krankheiten  gestorben  sind.  Der  Leber  des  Ehsbüren  werden  giftige 
Eiäenschaften  zugeschrieben.  Ucber  die  Ursachen  dieser  Schädlichkeiten  ist  noch  wenig 
Su'heres  bekannt.  Die  rasche  Fäulniss  des  Fleisches,  die  nach  Krankheiten  eintritt,  spielt  in 
()t*in  einen  Fall  sicher  eine  Hauptrolle. 

Nach  dem  Tode  des  Thieres  macht  das  Fleisch  in  analoger  Weifte,  als  wenn  es  vom  Kör- 
per getrennt  ist,  gewisse  regelmässige  Veränderungen  durch.  Zuerst  verschwindet  die  nor- 
luale  neutrale  Reaktion  des  Fleisches  und  macht  einer  ansteigenden  sauren  Reaktion  Platz. 
^l^^  Myosin  wird  dadurch  gefällt,  das  frisch  sehr  elastische,  weich  anzufühlende  Fleisch  winl 
Märr,  fester  (Todenstarre).  Es  findet  eine  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Abgabe  von  Koh- 
(''Qs.iure  statt.  Auf  der  Hühe  der  Säurebildung  ist  das  Fleisch  für  die  Zubereitung  am  geschik- 
'«•slen,  da  sich  die  leimgebenden  Gewebe  nun  am  leichtesten  in  Leim  verwandeln ;  besonders 
IM  diese  Säuerung,  die  auch  durch  künstliche  unterstützt  werden  kann,  für  dasFleisch  des  Wil- 
d«^  zur  Zubereitung  erforderlich.  Durch  die  Einwirkung  des  Luftsauerstoffs  bildet  sich,  be- 
^^nders  rasch  bei  höheren  Lufttemperaturen,  z.B.  im  Sommer,  ein  oberflächlicher  Fäulniss- 
pnicess,  der  mit  Aufnahme  von  Sauerstoff,  Abgabe  von  Kohlensäure  und  Stickstoff  und  mit 
Bildung  ammoniakalischer,  riechender  Zersetzungsprodukte  des  Fleisches  und  des  Fettes  ein- 
lu-rgeht.  Durch  Kälte  (Eis)  kann  dasselbe  hintangehalten  werden,  ebenso  für  einige  Zeit  durch 
Eintauchen  des  Fleisches  in  starken  Alkohol.  Endlich  geht  bei  dem  Fortschritt  dieser  fauligen 
ZiTsetzuDg  die  saure  Reaktion  des  starren  Fleisches  von  der  Oberfläche  fortschreitend  in  eine 
«tlkaliscbe  über,  die  Starre,  das  Myostngerinnsel,  löst  sich,  das  Fleisch  fühlt  sich  wieder  wei- 
'  ber  an.  Hat  sich  dieser  Zustand  in  höherem  Maasse  ausgebildet ,  so  wird  der  Genuss  des 
riei«ches  und  der  Fleischspeisen  schädlich.  Besonders  in  der  Form  von  Würsten  wird  der- 
»riig  schlechtes  Fleisch  noch  häufiger  genossen ,  daher  sind  die  Wirkungen  »des  Wurst- 
Giftes«  besonders  bekannt.  Die  Giftigkeit  der  Würste  tritt  meist  früher  ein  als  die  Fäulniss 
>t*U  durch  Geruch  deutlicher  kund  gibt,  was  bei  ähnlichen  Giften,  wie  Leichengift,  das 
''K'fi  auch  in  Thierleichen  entwickeln  kann,  genau  ebenso  ist.  Von  Interesse  ist  eine  Beobach- 
t(tu4E  in  dieser  Hinsicht,  die  ich  u.  A.  an  Würsten  gemacht  haben,  welche  nach  oberbayrischer 
Sitte  aus  dem  Darm,  in  den  sie  zurGewinuung  der  Form  gefüllt  wurden,  nach  der  Anfertigung 
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wieder  herauiitceKtriohen  und  nur  zur  KonservJniDp  der  Fomi  oberilKChlicIi  gesollen  «rrdru 
Sil-  Imtlehen  aus  gelilopneni  K»lbflei4'h  n'oll«iirste  und  haben  also  ferliR  keine  DannKu'lr 
llieM  Würüü'  beginnen  nach  ein  bis  iwer  Ta^n ,  bei  mitllprer  Temperatur  «nfbewahn  z  i 
teuehten  iiiil  einem  «Marken  phospliorc^irenden  Lichte.  Ob  die<ie  Erschein unf!  mit  iVb. 
aus  der  Hersleliunit  stammenden  Lebenu);  von  Darmschleim  luumoieDhängl .  i»t  noch  Bi>-hi 
lunmaUri.  Mit  dem  KoH^hritt  der  Fäuiniss,  wobei  sich  die  Oberilache  mit  einer  alLalM-br. 
M'bmieriiiea  .Schichte  überzieht,  hürr das  Leuchten  auf.  Diese  leuchtenden  Würste  «-r- 
■li-n  Übrigen«  noch,  wie  es  scheiol,  meist  ohne  Schaden  gegessen. 

UasWefteu  des  Wurstfiittes  islnoch  nichtaufgeklärl.  Viel&lUg  denkt  manalslrs^tU 
an  nicilere  pnaniiicbe  Oi^nismen,  Pilze.  Inder  neueren  Zeit  ist  man  da r>u[ aufmerksam  .:.- 
«»rden.iUiHsmitFillen,  bei  denen  Wurstgin  »irkiich  vorhanden  ist,  sich  auch  andere  nii-tft»-' 
liri  denen  durch  Wuml  oder  Fleisch  (von  ScIi« einen)  Trichinen  lebend  in  den  Ktiq>er  .1 
(iniMer  Anzahl  eingerührt  werden,  deren  Wanderungen  aus  dem  Darm,  den  sie  durchhihrro 
in  die  Mu>iieln,  In  denen  sie  sich  encystiren,  mit  einer  Vergiflunp  zu  verwechselode  Eru-twi-  I 
nunRen  hervorb ringen.  Besonders  durch  das  Schweinefleisch  kitnnen  auch  Cyslicerl-' 
[Finnen,  in  den  Darmranal  eingeführt  werden,  die  Anlass  zur  Bildung  von  Bandwum.'ti 
werden.  Dun-h  torigesetzte  Siedehitze  wenlcn  diese  Organismen  geUtdIet,  dasFleisi-h.  ■\*- 
■leenlhyll,  nn»chHdlirh. 

Zur  Untamiohuiig  dea  Fleiachan.  —  l'eber  die  saure  oder  alkalische  Reaktion  ;'t 
n  LRkniiis|iapicr,  das  durch  Säuren  gertfthel  wird  und  einr.ui 
<'uniapapier,  dessen  gelbe  Farbe  durch  Alkalien  gebmuni  «nt 
einfachen  Aufschluss.  Man  drlickt  ein  kleines  Slückdien  de*  'i ' 
seine  Renklion  zu  prüfenden  Fleisches  auf  ein  grossere«  Him-I  Jr- 
Reagensiiapicrcs  auf;  es  entsteht  dann  ein  rother  r««|».  Ih-jdb' 
Fleck,  (ierütbeles  Lekmuspapler  wird  durch  Alkalien  gebläut .  •'- 
für  diesen  Zweck  fast  noch  sicherere  Resultate  als  mitCureumaiiap.  : . 
gibt.  Fortgeschrittene  FBulniss  diagnoslicirl  das  Ueruchsonf*  *■ 
sichersten ,  bei  oberflächlich  riechendem  Fleische  sind  oftdic  inoer-j  | 
'.Schichten  noch  aut  dem  Maximum  Ihres  Säuregehalts;  das  pair 
kann  (Wild'  noeh  gesund  zu  genlessen  sein,  da  die  FUnlnissprodDl' 
durch  (Erhitzen]  Kochen  zerstürt  werden.  Bei  eigentlicher  Faulai- 
zeigt  das  Mikroskop  die  hei  der  HarnUulaiss  zu  beschreibrnden  b>' 
deren  Fuulnissor^anisnien  und  die  Sargdeckel  formen  A*t  |>Ikh|^'  ' 
sauren  Amnionlakmagnesiakryslalle.  lieber  Cysttcerkrn  u>.' 
Trichinen  gibt  auch  das  Mikroskop  Autschluss.  (Fig.  St. 
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IVr  Wililp  ist  iii)  Slnndo  von  FIdsch  nilein,  dem  er  nur  noch  Speck  od«  F«'. 
/UNclii,  zu  leiten.  Die  Gfsillung  ilor  Welt  ist  an  die  Kenntniss  des  Gelreitl>  - 
hiiui'N  Kt^nUpn.  Dieser  »laclit  es  mOglich,  dass  auf  einen  verfaülUiissiius.-^ 
kleinen  Kaum  iusjiinin«'n((Mlnin)tl  eine  bedeutende  Anzahl  von  Bewohnern  prsrl''- 
llin>it  l.elH>iiNunlerli»ll  lu  finden  vermag,  wahrend  der  JUger  jeden  Fremden,  df 
ditN  Jngilfieliiet  helritl,  von  dem  er  seine  mabselig  erkümpfte  spiiriiche  Nahrar.; 
»lelii,  iiIn  seinen  niilürlichen  Feind  heimchten  niuss.  Die  Civilisalion,  die  in  d>" 
t.'<<v>lli|t(<tt  7.ii.«lnitde  der  Mcii.schen  wunell.  hat  ihren  (etilen  Grund  in  ilrr  \<^- 
jilrietHweise  mulieliwon  Art.  mit  welcher  der  Ackersmann  im  Verhultni»  lui 
Jilgei'  nicht  nur  Nnhnin^  fllr  sich ,  s»iutem  .luch  für  andere ,  die  nkhl  auf  iWi' 
lelile  nrlu'iten.  t\\  |;e\\inm>n  \eriiMg. 
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Der  Grund,  warum  die  Menschheir seit  den  ältesten  Zeiten*  auf  den  Anbau 
der  Kodier-  und  Hülsenfrüchte  gekommen  ist,  scheint  von  physiologischer  Seile 
l>etracbtet,  der  zu  sein,  dass  diese  eingeschlossen  in  eine  unlösliche ,  ungeniess- 
bare  Uülie  eine  Mischung  von  Nahrungsstoffen  enthalten ,  welche  in  allen  Bezie- 
hungen der  M  i  1  ch  und  dem  Fleische  sehr  ähnlich  ist.  Wir  finden  hier  die  glei- 
chen anorganischen  Salze,  dieSaize  des  Blutes,  vorwiegend  Kali  und  Phosphorsäure, 
reichlich  gemischt  mit  organischen  Stoffen  ,  welche  der  Gru(^e  der  Albumina te, 
der  Kohlehydrate  und  Fette  angehört.  Doch  sind  letztere  nur  in  geringer  Menge 
vorbanden.  Die  Uauplbestandtheiie  sind,  wie  uns  aus  der  Zellenchemie  schon 
bekannt  (cf.  S.  55),  die  Pflanzeneiweissstoffe,  das  Stärkemehl  und 
die  Salze. 

Ghamisehe  ZusammenBetsung.  ^  Es  bleiben  uns  noch  die  AschenbestandUieile  des 
f Getreides  zu  betrachten.    Nach  Will  und  Fresenius  enthält  in  100  Theilen  Asche 

rother  Weizen:  weisser  Weizen: 

Kaii 24,87  38,84 

Natron  ....  13,73  — 

Kalk 4,93  3,09 

Magnesia  .   .   .     9,60  43,54 
Eisenoxyd    .   .     4,3$  0,34 

Phosphorsäure    49,36  49,24 
Scbwefelstiujre .     —  — 

Kieselerde    .   .     0,4  5  » 

Auffallend  ist  es,  wie  vollkommen  in  diesen  PHanzenf;eweben  das  eine^Alkali  das  andere 
i-rsetzen  kann,  wie  die  zweite  der  Tabellen  lehrt,  während  bei  denThieren  und  ihren  Organen 
i\ie  verschiedenen  Alkalien  so  verschiedene  Wirkungen  hervorbringen. 

Bas  MMj  welches  man  aus  den  Getreidefrüchten  bereitet,  weicht  je  nach  seiner  grös- 
M«ren  oder  geringeren  Reinheit  an  Kleie  von  der  Zusammensetzung  des  Gesamintkornes  ab. 
F%TCN  fand,  dass  die  PflanzeneiweissstofTe,  der  Kleber,  in  den  äusseren  Theilen  des  Kornes 
in  grl>«aerer  Menge  angehäuft  seien  wie  in  den  innerern ,  so  dass  also  derjenige  Autheil  des 
Mehles,  welcher  bei  der  Kleie  bleibt,  sehr  albuminreich  ist.  Das  Mehl  in  der  Kleie  enthält  bis  zur 
Hafte  mehrEiweisssubstanzen  als  das  Mehl  von  dem  Kerninnern.  In  einigen  Gegenden  wird  aus 
tiem  Gesammimebl  mit  der  Kleie  das  Brod  gebacken,  wie  in  We84>halen  der  sogenannte  Pum- 
^roickel  (cf.  unkeo).  Die  verschiedenen  Getreidearten  weichen  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
»n  der  Zusammensetzung  von  einander  ab.    4  00  Theile  trockenes  Mehl  enthalten : 

Weisen:     Roggen:    Gerate:       Mais:        Reis:      Buchweizen: 
EiweiSSStofle  %      46,52  44,92         47,70         48,65  7,40         6,88—40,5 

Stirkemehl  %         56,25  60,94         38,84         77,74         86,24  65,05. 

Bar  izstlichan  Mehluaterwiehung.  —  Um  Roggenmehl  auf  Mutterkorn  zu 
prüfen,  übersohütlet  man  etwas  von  dem  Mehle  in  einer  Glasröhre  (Proberühre)  mit  dem  glei- 
chen Volum  Esgigiither,  fügt  ein  wenig  Oxalsäure  hinzu  und  erhitzt  vorsichtig  einige  Minuten 
ian^  zum  Kochen.  Wenn  Mutterkorn  im  Mehl  vorhanden  war,  so  erscheint  nach  dem  Erkal- 
Lrn  die  über  dem  Mehl  stehende  Flüssigkeit  näehr  oder  weniger  rö  th  1  i  c  h  geCärbt  (Böttokk)  .  — 

Die  Praxis  hat  seit  lange  den  Buchweizen  zu  den  Getreidefrüchten  gezogen.  Die  che- 
mische Analyse  bestätigt  dieses  vollkommen ,  da  sie  besonders  eine  fast  absolute  Ueberein- 
«oiimmong  dea  Bachweizens  mit  dem  Roggen  bemerkt,  die  vor  Allem  auch  in  der  Asche  sehr 
ileutlich  sich  herausstellt.  —  Die  Hülsenfrüchte  stehen  in  ihrer  Zusammensetzung  den 
4>treidearlen  sehr  nahe ;  sie  enthalten  auch  Lecithin  und  Cholesterin.  Es  überwiegt  bei  ihnen 
der  Gehalt  an  EiweissstofTen  ziemlich  bedeutend.  Diese  werden  hier  mit  dem  Namen  Legu* 
min  oder  nach  Lnsio  Pflanzencasei'n  bezeichnet.  Es  rührt  dieser  Name  daher,  dass  sie 
sich  dem  Casein  der  Milch  analog  verhalten.  Wenn  man  Erbse n,  Bohnen  oder  Linsen,  welche 
Baalc«,  Pli7Bio]4)gi«.    3.  AnA.  44 
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einige  Zeit  in  iaue«  Wasser  gequollen  waren,  zu  einem  Brei  zerreibt  und  diesen  durehseihi 
so  bildet  sich  in  der  abgeseihten  Flüssigkeit,  die  schon  dem  Aussehen  nach  eine  Aehnhchkn: 
mit  Milch  besitzt,  ein  starker  Bodensatz,  der  aus  Stärkemehl  besteht:  das  Pflanzencasein  blcdit 
gelöst.    Die  Auflösung  ist  trübe  und  nimmt  leicht  von  selbst  durch  Milcbsüurebildung  wie  «)i« 
Milch  eine  saure  Reaktion  an,  die  rasch  zunimmt  und  das  Casein  gerinnen  macht,  so  da&s  Mch 
dieses  nach  etwa  34  Stunden  ausgeschieden  hat.  die  Flüssigkeil  gesteht  dann  zu  einer  zarten 
gallertigen  Masse.    Man  kann  die  Flüssigkeit  ebenso  wie  die  Miloh  durch  Sieden  vor  dem  <i^ 
rinnen  schützen ,  wobei  gerade  wie  dort  eine  Haut  auf  der  Oberflache  entsteht.  —  PiMirt- 
Um. — Die  Chinesen  bereiten  auf  die  angegebene  Weise  aus  E  rbsen  einen  wirklichen  Kisr 
den  sie  Toa-foo  nennen,  und  den  man  häufig  auf  den  Strassen  ypn  Canton  verkaufen  sieb* 
6r  enthält  natürlich  auch  noch  Stärke  neben  dem  Pflanzencasein  ist  aber  sonst  ebenso  gr- 
salzen  und  zubereitet  wie  Käse.  —  Zucker,  der  in  allen  Gelreidearten  sich  findet,  kouni 
bei  den  Leguminosen  mit  Ausnahme  der  Zuckererbse  nicht  vor.    Dagegen  findet  sich  in  ihiK. 
wie  Im  Getreide  Gummi,  Schleim  und  Fett,  jener  wachsartige  Körper,  der  sich  fest  aw^  sWf. 
Pflanzentheilen  gewinnen  lässt.  —  Nach  den  Analysen  von  Horsfoiu>  und  KaociKa  enifailtro 
100  Theile  trockene  Substanz  an 

Elweisssloffen:       Stärkemehl: 
Tischerbsen    28,02  38,81 

Tischbohnen   S8,5t  37,50 

Linsen  .    .    .  t9,31  40,00. 

Die  Asche  der  Hülsenfrüchte  zeigt  einen  geringeren  Phosphorsäuregehalt  aber  eine  be- 
deutendere Menge  von  Schwefelsäure  als  die  Getreideasche  und  reichlich  Ghlomatrium  «'  . 
—  Hier  lassen  sich  dieechtenKastanien  anschliessen,  die  verhäKnissmflssig  noch  ei«  n^*»- 
reich  sind,  wenigstens  reicher  als  die  Kartoffeln ;  sie  enthalten  in  100  Theilen : 

Wasser   ...    53,71 

Albnminatc    .      4,46 

Kohlehydrate     89,44 

Fette   ....      0,87 

Salze  ....      4,62. 
Die  Kartoffel  unterscheidet  sich  von  den  bisher  genannten  Prttohten  nicht  wcsenlhrf, 
nnr  besitzt  sie  einen  weit  höheren  Wassergehalt  als  diese ,  wodoreh  Ihr  NalininiiaweTili  r»* 
das  gleiche  Gewicht  bedeutend  herabgesetzt  wird.     Wahrend  der  WaMergehall  der  hhh^ 
genannten  Samen  etwa  140/o  beträgt,  und  nach  den  besten  Untersuchungen  von  9*/o  bk%  htiHi- 
stens  1 9<^/o  schwankt,  stellt  sich  der  Wassergehalt  der  Kartoffel  zwischen  70—840/^  m%  da^«  «h 
demnach  nur  zwischen  49 — 80O/()  feste  Theile  enthält.    In  den  Zellen,  aus  welchen  die  Kn»  i* 
der  Kartolfel  besieht,  finden  sich  an  den  Wänden  Stttrkemehlkümchen  abgelagert;  ühnt^ff* 
sind  sie  mit  Flüssigkeit  gefUllt,  in  welcher  die  stickstoffhaltigen  leslandtheile  gelöst  sind    t 
weiss  und  eine  Spur  Vtooo  eines  nlohtgiftigen  krystallisirlHiren  Sloflfes,  der  »ach  aeioin  \«t- 
kommen  Im  Spargel  den  Namen  Aspa ragin  erhält.    Der  Saft  der  friscban  KarMfcl  iat  ^ut 
von  Phosphorsäure,  Salz.<iiur8  und  Apfelsäure.  Sohwefalaänre  fehlt  in  ihm.     Die  ZeUashal'ra 
untaracbeiden  sich  von  der  Zellensubalanz  —  Hollfaser  —  der  meisten  ttftiriiyan  PAnnae«  U»- 
durch ,  daas  sie  durch  Kochen  gallertig  werden  und  durch  verdünnte  Sauren  in  Xarirr  utd 
Gummi  ttbergehen^  so  daas  sie  also  mit  zur  Bmähmng  liellragen  könaen.    In  den  KetnMi  «v| 
Kartoffel  entwickelt  sich  eine  giftige  organische  Basis,  das  nicht  kryatalttairbare  dUolao  i 
welchaa  in  ungekeimtan  Kartoffeln  nicht  gefunden  wird.    Wenn  Kartoffeln  bierea,  <o  c»ij>: 
•tie  sich  naoh  dem  Anfthaaan  ivokarreichar,  ausser.  Man  muss  die  gehvraoan  KarloIRplo    •« « 1 
ohne  allen  Schaden  gageasen  werden  können,  ao  lange  aie  nicht  getault  «imI,  dnducch  %«fer  dr« 
Welken  und  dar  Fäulnisa  schütcen,  daas  man  aie  gefroren  erbttit,  wenn  nan  aia  njohl  au^ti^h 
vi*rwettden  kann.    Der  Front  aeral6rt  die  normale  SIruotur  der  ZaUhüUan.    Das  WaUmvc^^tt 


kiMumt  von  einer  rasch  eialratenden  Wasservordunatung  durch  die  ZollhiUlaii,  lUa  ihra  Letttt^ 
eigenschafl:  Wasser  zurückiuhalten,  verloren  heben  (ähnlich  wie  bei  dar  f  Iriiohfatar  l*^ 
ttiarkagebalt  der  Karloflleln  schwankt  zwischen  460/o  und  ao^/o  der  frisoben  K'il'*^     D«f  i.- 
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weissgehaH  beträgt  etwa  i,50/o.  Auf  trockene  Snbstani  berechnet  ergibt  sich  der  Biweiss- 
gekall  etwa  lu  8<yo,  der8tiir|cegehalt  au  70,80/o.  In  der  Kartoffeiascbe  wiegen  die  Alkalien  vor: 
ceo/o  KaK,  dagageii  tritt  die  Phospborsiure  luriick  ISO/q.  Die  Asche  enthalt Schwefelsllure  80/^; 
i%  sie  in  dem  Seile  fehlt,  so  muss  sie  sich  erst  bei  dem  Verbrennen  namentlich  des  Eiweisaea 
der  Karloflel  bilden.    In  400  Theilen  Kartoffelasche  sind  nach  Wat  : 

Kali 46,96 

Chlorkalium    .      8,1 1 

Ghlornatrium        1,44 

Magnesia  .   .  .    ^8,58 

Kalk 3,85 

Phosphorsflure     4  4 ,84 

SchwefelsHure       8,80 

Kieselerde  .  .  7,47. 
Hygieinlaohe Betraohtongen.  —  Bei  der  Zubereitungder  FeldfrUehte  sumGe- 
nasg  fiir  den  Menschen  will  man  entweder  die  ganae  Frucht,  wie  sie  dje  Natur  4arbtetel,  ver^ 
wendea,  oder  nur  eineeine  Nabrungsbestandtheile  derselben  gewinnen.  Im  letateren  Sinne 
haben  wir  Jene  Käaebereitung  aus  Hülsenfrüchten  schon  besprochen.  Hierher  gehört  auch 
die  Stjirkemehlgewinnang  aus  den  Kartoffeln  und  Getreidesaipen ,  e)>enso  die  Bier- 
brauerei und  Branntweinbrennerei  aus  Kartoffeln ,  bei  welchen  das  Stärkemehl  zu- 
erst in  Zucker  und  dieser  dann  in  Alkohol  umgewandelt  wird.  Der  Rückstand ,  welcher  von 
der  AlkobolbereUung  in  beiden  Fällen  bleibt,  hat  noch  einen  hohen  Nahnjngswerth.  Es  ent- 
halten die  Schlempe  und  die  Trebern  noch  fast  alle  Eiweisskörper  und  einen  Theil  der 
klickstoffloaen  Beatandtheile,  wodurch  sie  als  Viehfutter  einen  hohen  Werth  behaupten. 

Brod.  —  Bei  der  Bereitung  des  Mahles  aam  Brode  wird  das  Mehl  in  eine  chemische 
QDd  physikalische Baaehaffenheit  übergelUhrt,  in  der  es  sowohl  von  den  Kauwerkzeugen  gehürig 
bearbeitet  als  auch  von  den  Verdamtngsaäften  leicht  verändert  werden  kann.  Die  rohe  Stärke 
utan  sieb  für  den  menachlioben  Organiamua  kaum  in  grösseren  Quantitäten  verdaulich.  Sie 
wird  es  aber  durch  die  glaichzeUige  Einwirkung  von  Hitze  und  Feuchtigkeit,  welche  sie  in  den 
(»quollenen  Zustand  überführt.  Wahrend  diese  beiden  Agentien  auf  die  Stärke  einwirken, 
bleiben  sie  auch  nicht  ohne  Einflusa  auf  die  Eiweissstoffe  des  Mehles.  Diese  fangen  an  sich 
iheilweise  an  aeraeteen  und  als  Fermente,  als  Gährungserreger  auf  den  Zucker  zu  wirken, 
welcher  sehen  anttnglioii  in  den  Getreidesaoien  vorhanden  ist  und  sich  im  Mehle  noch  weiter 
eraevgt ,  wo  er  unter  Umstünden  8 — 4  Procent  betragen  kann.  Während  also  die  Stärke  lös- 
lich wird,  geht  gleichzeitig  ein  I'rocess  der  Alkoholgährung  und  Kohlensäureentwickelung  in 
dem  Teige  vor  sich.  Bei  dem  Backen  des  Brodes  wird  diese  Alkoholgährung,  welche  schon 
SB  and  fiir  sieh  im  Teige,  aber  nuf  langsam  erfolgt,  durch  künstliche  Gährungsmittel,  welche 
maa  nögUchst  gleichmässfg  dem  Teige  zumischt,  in  höherem  Maasse  und  gleichzeitig  im  gan- 
zen Brodhe  angevegt.  Sa  wiffd  dem  Teige  zu  diesem  Zwecke  entweder  Hefe  oder  Sauerteig  zu- 
sesetat;  letsterar  ist  ein  Stück  Teig,  welches  längere  Zeit  aufbewahrt,  in  starke  Gährung  über- 
^e|angas  ist.  Als  Sauerteig  ^  er  hat  seinen  Namen  davon ,  das?  die  Gährung  nicht  bei  der 
Mkobolbildiing  stohao  bleibt,  aondem  bald  auch  saure  Produkte :  Milchsäure  erzeugt  —  wird 
wo  der  leisten  Bnidbeteitang  immer  ein  Theil  des  Brodteiges  aufgehoben.  Da  auf  dem  Lande 
zwischen  deaa  Backen  eine  längere  Zeit  verläuft,  wird  er  natürlich  stärker  sauer  und  gibt  da- 
durch Veranlassung  zu  der  gewöhnlich  saurea  Beschaffenheit  des  Landbrodes.  Die  Gasent- 
wickeiong  bei  derGtthrong,  welche  man  vordem  eigentlichen  Backen  meist  in  einem  gewärm- 
Uro  Räume  erfolgen  Uiaat  —  Gehen  des  Teiges  —  hat  vor  Allem  den  mechanischen  Zweck  dar 
ittfloekening.  Der  Brodtaig  wird  so  zäh  gemacht,  dass  die  sich  entwickelnden  Gasblasen  in 
ihm  nicht  wie  in  einer  Flüssigkeit  an  die  Oberfläche  steigen  können;  sie  bleiben  an  dem  Ort 
ihrer  Knlfliehang  und  dehnen  sich  hier  bei  Steigerung  der  Kitze  aus.  Daher  erlangt  das  gute 
Brud  seine  lockene  Beschaffenheit,  die  es  vor  dem  nicht  gelungenen ,  speckigen  als  ein  weit 
beaHer  verdanliches  Nahniagamittel  auszeichnet.  Bei  dem  gewöhnlichen  schwarzen  oder 
&c»ggen brode  wird  dem  Mehle  nur  noch  Wasser  und  Kociiaalz  zugesetol  neben  dem  Stück« 
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chen  alteo  Mehlteig,  der  die  Gflbrungserregung  übernimmt.  Bei  dem  Wei9*farode.  »• 
Weiienmehl  bestehend,  wird  die  Gührung  oft  durch  Hefe  bervorgenifep.  Nur  den  Kunü- 
backweriten  werden  noch  Milch,  Butter  oder  Eiet  zugeMtzl,  wodurch  natürlich  ihr  Nah- 
miiRSwerih  sehr  (^steigert  werden  kann.  Sie  spielen  aber  im  VerhUllniw  xa  den  beaprorbr- 
nen  VolkMiabrungümllteln:  Schwarabrod  in  DetiiMhUnd  und  Russiand,  Weissbrod  InEiiflMid 
und  Frankreich,  eine  nur  verschwindende  Rolle.  Bei  dem  Backen  wird  das  Brod  durt^h  nr-- 
harte  Kruste  vor  dem  alliustarken  Verdunsten  des  Wassers  geschiilxl.  niese  Kruste ,  vplThr 
die  Einwirkung  der  Hitze  im  hüchslen  Maesse  erfahren  hat,  isl  zum  ThriJ  durch  Rünlnnii  d^- 
»eUl,  ein  Theil  ist  in  StMrkegummi,  andere  Theile  noch  weiter  verändert.  Die  gebildeten  /^r- 
sftiungsprodukte  gehären  weseollich  tum  Wotilgeschmacl;  des  Brodeit.  Auch  die  ZocierlHl- 
dung  geht  während  des  Backens  im  Drode  noch  torl ,  so  dass  t.  B,  die  gebackenen  Semnir'" 
mehr  Zucker  enthalten  als  der  ungebackene  Teig,  da  die  in  heisseni  Wasser  gequollene  SUri-- 
beim  Erhitzen  sich  in  Starkcgiimmi  und  Zicker  verwandell ,  was  durch  verdünotr  Sanrf» 
noch  hasch leunigl  werden  kann. 

Btirk«moU.  —  Es  ist  hier  noch  zu  erwähnen,  dass  das  Starkemehl  der  verscItirilrB- 
slen   Krüchle   in  der  chemischen   Zusammensetzung  identisch  ist.     Das  Karloffetslarkemeh' 
,'Fig.  «0)  unterscheidet  sich  chemisch,  abResrlifr 
l''ig.  t».  von  dem  Qnellungsvennögen,  nicht  von  dem  \i- 

f,  rowrool  (Pfeilwanelstarkemebl)  ,  ebeosovriiu 

von  der  Sa  go- Stärke  aus  dem  Harke  der  Palfu^t 
oder  von  der  Starke  des  Ulundischen  ll.<.<- 
ses.  DieGestallderStUrkekUrtMbenirtgt.  «ieiht- 
GrOsse,  bei  den  verschiedenen  Tnamensorlen  V>n- 
schiedenheitan.  Das  KartaFTetatarfceniehl  des  Han- 
dels ist  eine  sehr  reine  Subatani,  welcher  fatl  alt* 
verun reinigenden  Beimischnngen  fehlen:  e»  ca'- 
halt  eineSpur  von  mineralischen  StolTeo,  bc»o*Jrf- 
pliosptiorsaure  Salm,  und  eine  gani  Ueme  lleaf 
eines  wachsBrligenPflanieiifettM etwa*, 5  proaiii 
■ookar.  —  Ueber  den  Zucker  als  Nahrwnf" 
slolT  l>edarf  es  hier  keiner  weiteren  A.useinsnd'r- 
seuungen  mehr,  da  wirdasNtiUiige  achoa  bet  iW 
Besprechong  de»  Zellencbemiamu*  b-igvbmk' 
haben. 

WcnigsleDS  rur  Pflanienlnsser  ist  Burii  i" 
Cetlulose,  Hdifaser  io ■{«mlicbera IteMae  trr- 
daulich,  wie  HüL-aNia  ü.  v.  A.  Eanden.  Fmt  um 
Menacben  scheinen  nur  di«  nrt«steii  Hodibt»- 
(ionend.  B.  in  den  Karlolleln)  verdaulich  zu  tn* 
ObM.— DerZuckerwtrd  asMer alsGesun 
Stoff  noch  nebenStHrkemefalanch  in  deoG^nwi 
und  Obsisorlen  in  liamHcher  Menge  gnMM« 
Der  Nahruniageball  desObatcs  bealehl  nm  ab>f- 
wirfKndro  Tbeile  aas  Zocker,  iler  fwnitM'bl  ma 
verKfaiedenen  orgaoMcben  Slnren  demselbea  >'• 
specitiscbvnGewhinarkerflielti.  AlsBei^M^Ut- 
UieAnalj-seder  PriaumeBdieoMi;  ate  enthalM«! 
bei  einem  WaaMrgahalt  nm  11.1%  M,*<>o>i^ 
Molle.  \-oBdeBeD*(,SI»/uCackersiiid.  l,*r>/«'undUummiuiid  l.1|B/aCelln)o«e.  DiPVfsaMrMJ 
Saurew  marhea  etwa  ■  ,.  die  Kiweiasslotfr  "«  Procenl  •■».  Ihre  Salie  aind  die  «■*  bet^aaM« 
Blulialie.  Das  Erquickende  und  Krftisrheode ,  was  der  Geoais  der  neislen  Prarhir  hrtl 
Mi»Hdt«  gttMUfan  lUaullale  auf  die  ErMhning.  i 


suik*Un*i  au  ■ 

(TMUi«    K»rB;    ('.    J>   (sai    (■■«>■•■ 

K<tn*[;  r*li  Utrrta  Man.  »mm  Kan 

tMIltet;«  *!■  aaki  !<■«»  Kara.  »ela 

t  M>k  Utoi  ■!(  fal^ilUa  Ean. 
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lieben  Misehaog  ihrer  Bestandtiieile  zugeschrieben  werden ;  ein  wesentlicher  Theil  fiült  da- 
bei auf  die  Stturen  und  Salze.  Besonders  enthalten  Citren  en  in  ihrem  Safte  sehr  reichlich  die 
Kalisalze,  die  zur  Organbildung  unerlisslich  sind.  Hier  reihen  sich  die  zuckerreichen 
lionsilichen  Pfiauzensttfte  an. 

Grane  Gemüse.  —  Wichtig  ist  die  auch  als  Nahrungsmittel  dienende  Runkelrübe, 
«f  lebe  darum  noch  weiteri^s  Interesse  darbietet,  weil  aus  ihr  der  Rübenzucker  bereitet  wird, 
»elcber  den  Colonialzucker  bei  uns  fest  vollkommen  verdrängt. 

Nach  HoRSFOKD  und  Kkockbr  entbtflt  die  Runkelrübe  in  100  Theilen:) 

frisch  trocken 
Eiweissartige  Körper  .    .       2/04  —  41,5 

Zucker 13,16—68,8 

Cellulose  und  die  übrigen 

stickstofffreien  Körper  3,56  —  14,7 
Mineralische  Substanzen  0,89 —  5,0 
Wasser 82,35—   — 


Gelbe  Rüben 
Wasser      85,31 


Albumioate  . 
Kohlehydrate 
Extraktivstoffe 
Fette  .... 
Salze  .... 


1,55 
13,34 
0,04 
0,25 
1,52 


100,00 
Kohlrabi 
80,00 
2,00 
17,00 

0,30 
5,00! 


100,0 

Blumenkohl 
81,89 
0,50 
1,80 


0,76 


Gurken 

97,14 

0,13 

2,62 

0,04 


Von  der  Asche  sind  70 — 80  Procent  auflöslicfa  und  bestehen  aus  kohlensaurem,  schwefel- 
saurem, salzsaurem  und  phosphorsaurem  Kali  und  Natron;  Kali  und  Phosphorstture  überwie- 
f:en.  Der  im  Wasser  unlösliche  Theil  besteht  aus  kohlensaurem  und  phosphorsaurem  Kalk 
und  Bittererde,  aus  Eisenoxyd  und  Kieselerde. 

Bei  den  grünen  Pflanzen  ist  der  Salzgehalt  sehr  bedeutend  und  wir  sehen,  dass 
die  Beslandtheile  desselben  mit  den  Blutsalzen  vollkommen  übereinstimmen.  Ihre  hohe  Be- 
deutung wird  dadurch  erklärlich,  die  sie  besonders  dann  erhalten,  wenn,  wie  auf  langen  See- 
reisen, das  als  Nahrung  dienende  Fleisch  gesalzen  ist,  die  Blutsalze  ihm  also  entzogen  sind. 
Die  Heilung  des  aus  dem  Salzfleischgenuss  resultirenden  Krankheitzustandes :  des  Skorbutes, 
getingt  leicht  durch  Zusatz  von  Gemüse  zur  Nahrung,  dem  man  freilich  nicht,  wie  es  in  deut- 
H:hen  Küchen  so  häufig  geschieht,  durch  vorheriges  Kochen  und  Wegschütten  des  Kochwas- 
>ersdea  Hauptgebaltan  Nahrungsstoffen  *-  n&mlich  fast  alle  löslichen  Beste  ndtheile: 
Salze,  Zacker  etc. ,  entziehen  darf.  Wir  entnehmen  v.  Gokup-Besaiibz  folgende  Tabelle  über 
die  Gemüseascfae,  in  1 00  Theilen  Asche  sind  enthalten : 

gelbe  Rübe    weisse  Rübe    Weisskraut 

Kali 37,55  48,56  48,82 

Natron 12,63  —  — 

Chlorkaliam  ....         —  •—  9,33 

Chlomatrium     .    .    .         4,91  4,44  — 

Magnesia 3,78  2,26  3,74 

kalk 9,76  6,73  12,64 

i^benoxyd 0,74  0,66  — 

Phosphor»flure  .    .    .         8,37  7,65  15,99 

S:hwefelsttttre   .        .         6,34  12,86  8,30 

Kieselerde 0,76  0,96  0,40 

Kobiensäure  .    .    .    ;       15,15  14,82  —  _  —  — 

Weitere  Angaben  über  die  Zusammensetzung  der  Nahrungsmittel  finden  sich  zu  Ende 
de*  Cap.  V. 


Rosenkohl 

Spargel 

Gurken 

47,05 

22,85 

47,42 

— 

2,27 

— 

8,63 

— 

M» 

— 

7,97 

9,06 

15.09 

6,34 

4,26 

25,88 

15,91 

6,31 

2,86 

5.H 

1,09 

23,91 

18,82 

15,94 

— 

7,32 

4,60 

6,58 

12,53 

7,12 
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Pflaniensäfle  finden  als  Heil nahrungs mittel  passend  Verwendung.  -^  Die  Konsenriraiigv 
methoden  des  frischen  Gemüses  in  hermetisch  verschlossenen  Blechbüchsen  gewinnt  for  di» 
oben  angeführten  Fälle  eine  hohe  Oesundbeits-Bedeutung.  — 

Der  Mensch  isst  alle  die  genannton  Nahrungsstoffe  und  Nahrungsmittel  nicbt  eiafrln. 
sondern  zu  Gerichten  gemischt.  «Geleitet  durch  den  beinahe  zum  Bewusslseüi  gelaogU*a 
Instinkt,  den  wegekundigen  Führer,  und  dui*ch  den  Gescbniack,  den  Wüchter  der  Gesuod- 
heit,  ist  der  erfahrene  Koch  in  Beziehung  auf  die  Wahl»  Zusammenstellung  und  Zubereitonc 
der  Speisen  und  ihrer  Aufeinanderfolge  zu  Errungenschaften  gelangt,  welche  Alles  überirpflfo, 
was  Chemie  und  Physiologie  in  Beziehung  auf  die  Ernährungslehre  geleistet  haben.  In  d^r 
Suppe  und  den  Fleischsaucon  ahmt  er  den  Magensaft  nach,  und  in  dem  Käse,  womit  er  d^p 
Magen  schliesst,  unterstützt  er  die  Wirkung  des  auflösenden  Magenepitheliums.  Die  m\'. 
Speisen  besetzte  Tafel  erscheint  dem  Beobachter  gleich  einer  Maschine,  deren  Tbeile  hamK^ 
nisch  zusammengefügt  und  so  geordnet  sind,  dass  damit,  wenn  sie  in  Thätigkeit  gesetzt  sod 
ein  Maximum  von  Wirkung  hervorgebracht  werden  könnte«  (Liebis). 

Freiwillige  Veränderungen  der  vegetabilieohen  NalirungnnitteL  —  Wie  tli^ 
feuchten  organischen  StoffiB  unterliegen  auch  die  vegetabilischen  Nahrungsmittel  der  Eint^  j 
kung  des  Luftsauerstoffs,  der  besonders  bei  den  wasscr-  und  eiweiss-  und  zttckerreicben\«<r- 
tretern  derselben,  wie  Fruchtsäften,  bald  zu  wcscnltichen  Veränderungen  führt:  Alkohol-  on.! 
Essigsäuregührungen  treten  ein,  die  sich  leicht  dem  Geschmack  veirralhen.  ftci  den  Fru«*bt'r 
geht  einige  Zeit  noch  der  Vorgang  des  »Nachreifens«  fort,  die  Pflanze nsäuren  verschwindet 
und  es  treten  reichlicher  Zucker  und  Stärkemehl  auf.  Verletzt  verwesen  und  foulen  ^i" 
Ueber  die  Veränderungen  der  Kartoffeln  durch  Keimen  und  Frieren  wurde  schon  oben  dt« 
Nöthige  betgebracht.  Das  Frieren  bringt  bei  Früchten  und  Gemüsen  die  gleiche  Wirlun: 
wie  bei  den  Kartoffeln  hervor,  nach  dem  Auflhauen  welken  und  faulen  sie  rasch  aus  den  tr- 
gegebenen  Gründen.  Das  feuchte  Brod  erleidet  analoge  Veränderungen  wie  die  ander-r 
vepetabilischen  Stoffe ;  es  bilden  sich  oft  rasch  reiche  Pllzvcgctationen  (Schimmel) ,  meist  «br 
schützt  es  Vertrocknung  vor  weitergehender  Zerstörung. 

Schädliche  Wirkungen  bringen  diese  freiwilligen  Veränderungen  nur  in  antr.- 
geordnetem  Grade  hervor,  im  Allgemeinen  hat  man  sich  vor  allem  Verdorbenen  zu  hak" 
Die  .Schädlidtkeit  des  unreifen  Obstes  iNt  in  ihren  Ursachen  und  Wirkungen  allgemein  bekan.-i 
überaupt  zeigt  sich  das  Uebermaass  des  Genusses  auch  von  reifem  Obst  wie  alles  t>benn*»** 
schädlich,  wie  die  Erfahrungen  der  MilitHrärzte  aus  dem  dentsch-französischen  KHegtr   <»' 
bis  4874)  über  den  Genuss  auch  gereifter  Trauben  beweisen,  während  bekanntlich  rrlHi!*  ^•• 
Traubengen uss  als  Traubenkur  vielfach  sich  schon  hygieinisch  bewährt  bat.    Dnss  bei  alV  - 
nigem  Genuss  von  Früchten  die  Allgomein-Emähruog  noihleiden  muss,  geht  aus  der  rMjit-> 
geringen  Menge  von  Albuminaten  und  Kohlehydraten  hervor,  welche  wir  durch  eine  an^tr-  • 
tiend  beträchtliche  und  ^n  Magen  füllende  Quantität  einführen.    Sie  bestehen  ja  der  Htvp  - 
masse  nach  aus  Wasser.  Der  Genuss  der  Leguminosen,  sauren,  schwarzen  Brodes.  tlherh»«'. 
reichlicher  trockener  Pflanzensloffb  ruft  eine  reichliche  Entwickelung  von  Darmca«' 
hervor.  Man  schreibt  \-egetabilischen  Stoffen  speci fische  Wirkungen  auf  gewi5»e <>rp**' 
zu.    Der  reichliche  Salzgehalt  wird  bei  Früchten  etc.  die  Harnausscheidung  stetgetn  k^nc^-  • 
einige  der  aufjgenomnienen  organischen  Stoffe  gehen  in  den  Harn  über  (cf.  abnorme  Ht** 
tyestandtheile).     Nach  dem  Genuss  von  organischen  Substanzen,   die  reich  an  otntMar«-- 
Selzen  sind  (z.  B.  Sauerampher),  wird  Oxalsäure  als  oxalsaurer  Kalk  im  Harn  aujigcsrhted»  ■ 
was  zur  Bildung  von  Hamkonkrementen  Veranlassung  gel>en  konnte.     Die  organischen  Na*«* 
Substanzen,  die  scharfe  ätherische  Gele  enthalten,  sollen  den  Geschlechtstrieb  «irr«-'- 
Man  hat  dafür  den  Spargel,  Schnittlauch,  Sellerie  etc.  wohl  in  falschlichem  Verdni4it. 

Zur  Untersuchung  chemi.scher  Art   (über  Mutterkorn  cf.  oben  6.  IM)  flndH  ^- 
der  Arzt  selten  Veranlassung.     Der  Unterschied  der  verschiedenen  St^irkesorten .  der  m^* 
tectinologisch  als  physiotopsiseh  und  h\gieini.sch  von  Wichtigkeit  ist,  wird  mit  den  |fi%n^- 
erkannt.     Gut  ausgekochte  Kartoffelstärke  ist,   wie  die  LiBMe'sobe  Khadeiwippe  f*    • 
(cf.  diese),  für  Kinder  und  Leute  mit  schwacher  Verdauung  vollkommen  zutrtgfteli.    t^ 
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Vorrag  der  imdered  Siärkesortea  beroht  vor  Allem  in  der  Leichtigkeit,  toit  der  si^  bei  der 
kufinarisclien  Zubereitung  dfe  für  ihre  Benutzung  als  Nahrungsmittel  ndthigen  yerind<M*Diigen 
erfehren. 

IMe  Beimteehcmiren  metällisoher  Stoffe  su  den  Kafarungsttiittehi  sind  zum 
Theil  der  Gesundheit  schädlich.  Die  metaHischeo  Stoffe,  die  hier  in  Frage  Icommen ,  sind : 
BhH,  Kupfer,  2ink,  Zinn,  Eisen.  Des  letztere  ist  in  seinen  Verbindungen  sehr  Unschad- 
\kh ,  ebenso  das  Zinn ,  führend  die  Einverleibung  der  drei  ersteren  deutlich  tnit  nach- 
theiiigen  Polgen  für  die  Gesundheit  verknüpft  sind.  Besonders  durch  lacbgeschtrre  werden  die 
Metalle  verschleppt.  Die  Glasur  irdener  Geschirre  ist  bleihaltig  und  kann,  wenn  sie 
schlecht  aufgebrannt  ist  und  absplittert  oder  sich  chemisch  ablöst,  Veranlassung  zu  Blei- 
prirankmige«  geben.  Die  Zinngeschirre  sind  meist  ebenfalls  mit  Blei  legirt  und  können  durch 
Aafbe wahren  saiver  Substanzen  in  ihnen  diesen  einen  Gehalt  an  Blei  mittheilen.  Sink- 
g«9ehirre  kommen  seltener  im  Gebrauch  vor,  es  ist  bei  Milch  und  Wasser  schon  aaf  die 
d«rau$  entspringenden  Gefahren  aufmerksam  gemacht  worden.  Doch  steht  das  Zink  mit 
Kupfer  legirt  als  Messing  in  vielfältigem  Gebrauch,  ebenso  Geschirre  aus  reinem  Kupier.  Alle 
^uren  Flüssigkeiten ,  e.  B.  Frechtsäfle ,  lösen  das  Kupfer  und  Zink  in  ziemlicher  Menge  auf 
lind  gebeB  dadurch  Veranlassung  zur  Einführung  dieser  schKdlichen  Metalle  in  den  Orgaliis» 
mQs,  mit  allen  durans  entspringenden  schädlichen  Folgen. 

Von  den  angeführten  metallischen  Giften  ist  den  Aerzten  das  Blei  am  bekanntesten ,  da 
feine  specifischen  Einwirkungen,  Bleikolik  und  Bleilähmung,  sich  bei  Individuen,  die  viel  mit 
Blei  in  Bleiflbbriken  oder  mit  Bleifarben  (Maler,  Anstreicher  und  Farbenbereiter)  oder  Blei- 
glasuren (Töpfer)  zu  thun  haben ,  sich  hftufig  zeigen  und  so  charakteristisch  sind ,  dass  sie 
kaum  verkannt  werden  können.  Doch  sind  in  der  letzten  Zeit  manche  Fälle  bekannt  geworden, 
«-eiche  zeigen ,   wie  häufig  auch  bei  anderen  als  den  genannten  besonders  ausgesetzten  Be- 
M^haftigungen  Bleivergiftung  die  Ursache  chronischer  Erkrankungen  sein  kann.     Anfänglich 
machen  sich  die  Symptome  der  Bleivergiftung  nicht  geltend,  erst  wenn  durch  das  Gift  selbst 
oder  durch  andere  Ursachen  eine  Functionsbehinderung  der  Nieren  auftritt,  so  dass  di6 
Aasscheidung  des  Bleies  durch  den  Hern  sistirt,  sehen  wir  ernstere  Zufälle  auftreten.  In  der- 
artigen Nierenstörungen  scheint  (TiutnBE)  öfters  der  Grund  für  das  Auftreten  bedrohlicher 
Symptome  zu  liegen ,  die  sonst  sich  nicht  geltend  machen ,  der  Arzt  wird  darum  mit  stark- 
«ifkeiMlen  Arzneimitteln  t>ei  Patienten  mit  Nierenleiden  besonders  vorsichtig  sein  müssen. 
Im  einige  Betspiele  anzuführen,  so  hat  man  beobachtet,  dass  unabsichtliche  Bleivergiftung  ein- 
trat nach  Gebraueh  von  in  Staniol  (bleihaltig)  verpacktem  Schnupftabak  österreichischen 
Fabrikats,  sogenanntem  Albanier.    Die  Rosshaare  werden  mit  Blei  gefärbt,  was,  sowie  die 
Verarbeitung  sc4cher  schlechtgefärbter  Fabtikate ,   Veranlassung  zu  Vergiftung  gegeben  hat 
Hitzig).    Archambaült  macht  dafauf  aufmerksam ,  dass  Bleiintoxikationen  bei  Arbeiterinnen 
l>eob«cblet  werden  durch  das  Sieben  eines  Pulvers  von  Bleisilikat,  wie  es  als  isolirender 
Oberzug  eiserner  Haken  im  der  Telegraphie  benutzt  wird.  GsoacE  Johnson  beobachtete  Blei-  - 
vergiftang  bei  einem  Manne ,  der  zur  Verfertigung  von  Mantelsäcken  ein  schwarzes ,   stark 
Itieihattiges  Glan^tuch  verwendete.     In    grösserem  Maassstabe    kommen   Intoxikationen 
>or,  wenn  Blei  In  grösserer  Quantität  Nahrungsmitteln  beigemischt  wird.    Der  Zusatz  von 
Schrot  xn  Wein  macht  diesen  zwar  süsser  (Bleizucker)  aber  durch  Blei  und  Arsenik  gifttg, 
«acfa  des  Reinigen  der  Weinflaschen  mit  Schrot  giebt  dem  Wein  einen  Gehalt  an  diesem  gifti- 
gen Stotft,    Eine  sehr  belehrende  Beobachtung  machten  in  Beziehung  auf  Bleivergiftung 
HAciteiniT  und  Salman.    In  mehreren  Dörfern  der  Umgegend  von  Ghartres  verbreitete  sich  im 
(>sleljer  IS6I  bis  zum  März  48611  sehr  schnell  eine  Krankheit  mh  allen  Symptomen  der  Blei- 
vergiftung, die  in  <t  Gemeinden  über  800  Personen  ergriff,  ohne  dass  sie  sich  wieder  dauernd 
£u  erbolen  vermochten,  15—20  starben.    Nur  Säuglinge  blieben,  verschont.    Nachfrage  von 
Haus  zu  Hans  ergab,  dass  alle  erkrankten  Familien  ihr  Brodmehl  aus  derselben  Mühle  be- 
logen,  deren  Mühlsteine  als  Vergiftungsursache  sich  herausstellten.    An  den  mahlenden 
Fläc^o  der  Mtihlsteine  befinden  sich  je  nach  ihrer  Qualität  mehr  oder  weniger  zahlreidie, 
crössere  oder  ktelnere  grafoige  Vertiefungen,  welche  zur  Benutzung  der  Steine  ausgefüllt 
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werden  müssen.  Der  Müller  hatte  zur  Ausfüllung  metallisches  Blei  benutet,  welches  dnrcb 
die  Bewegung  der  Steine  abgerieben  dem  Mehl  sich  beimengte,  so  dass  das  Mehl  Blei  im  mt- 
talltschen  Zustand  und  als  kohlensaures  und  essigsaures  Salz  enthielt  und  zwar  10  MilUgninir 
Blei  im  Kilogramm  Mehl.  Nach  Beseitigung  des  Bleies  in  der  Mühle  erloacb  die  Kiankliert 
In  dieser  Weise  wurden  in  der  Folge  noch  einige  Bleivergiftungsepidemien  von  Mühlen  «b«^ 
gehend  in  Frankreich  beobachtet,  ältere  unerkannte  Epidemien  Hessen  sich  auf  diese  Irsadie 
zurückführen.  Didiemkai«,  Besitzer  einer  Mennigefabrik,  machte  die  Beobachtung,  dass  rtych- 
lieber  Milchgenuss  (4  Liter  pro  Tag),  zu  dem  er  seine  Arbeiter  nach  zuföliiger  BemeriDiu 
ihrer  günstigen  Wirkung  verpflichtete,  als  ein  probates  Präservativ  gegen  Bleiver- 
giftung wirke. 

Für  das  K  u  p  f  e  r  wird  eine  giftige  Wirkung  in  kleiner  Dosis  von  erfahrenea  Aerztea  be- 
hauptet ,  andere  bezweifeln  sie.  Man  behauptet  sogar  Immunität  der  Kupferarbeiler  gffsf l 
Cholera,  der  Grünspanarbeiterinnen  gegen  Chlorose.  Gewiss  ist  es,  dass  GruD^pao 
(essigsaures  Kupfer)  in  bestimmter  Dosis  als  Gift  angesehen  werden  muss,  die  Hdfae  der  D<hi« 
lasst  sich  jedoch  wegen  des  stets  eintretenden  Erbrechens  kaum  sicher  feststellen.  Abge^bea 
von  örtlich  irritirenden  Wirkungen  auf  Augen  und  Kehlkopfschleimhaut  sollen  nach  G.  Picw*- 
LiEK  und  C.  SAJNTPiEaiiE  die  Arbeiter  in  den  Grünspanfabriken  der  Departements  de  THerauit 
und  de  l'Aude  keinerlei  Beschwerden  zeigen ,  so  dass  nach  ihnen  die  tägliche  langsame  Ab* 
Sorption  keinen  Schaden  bringen  soll.  Mit  den  gebrauchten  stark  kupferhaltigen  Wetnttrbi-'- 
resten  werden  Kaninchen  und  Geflügel  gemästet.  Blasius,  Ulex  u.  v.  A.  behaupteten,  da^ 
Kupfer  ein  normaler  Organbestandtheil  der  Pflanzen  und  Thiere  sei,  Lossen  zeigte  aber  mir 
misstrauisch  man  gegen  solche  Angaben  sein  rauss,  wenn  nicht  kupferhaltige  AppeFsle:  L«>tk- 
rohr,  Gasbrenner  bei  der  Untersuchung  vermieden  wurden.  Englische  Aerzte,  z.  B.  Clam«»'* 
behaupten ,  chronische  Intoxikation  nach  fortgesetztem  Genuss  kupferhaltiger  Getränke  iU^, 
sauer  in  Kupfer  gestanden  hatten),  bei  Kupferschmieden  und  durch  Kupferfert>en.  KV* 
S c  h  w e tss  werde  dabei  bläulich  grün  [T,.  Zur  Färbung  von  Mixtpickels  und  Spinat  wird  rib^ 
Kupfermünze  mit  gekocht.    Der  grüne  Thee  ist  oft  durch  Grünspan  gelärbt. 

Der  Bleinachweis  wird  bei  schlechter  bleihaltiger  Glasur,  welche  an  Spuren  BH 
abgibt,  dadurch  geführt,  dass  man  in  das  zu  prüfende  Geschirr  guten  Essig  giesst  (voo  et«- 
50/0  wasserfreier  Essigsäure).    Nach  84  Stunden  wird  der  Essig ,  der  den  Boden  des  iieUv^^ 
I — i  Zoll  zu  bedecken  bat,  abgegossen*,  das  Geschirr  dann  noch  zum  zweiten-  und  drillen«»' 
mit  Essig  in  derselben  Weise  gefüllt.    Jede  Portion  ^ird  dann  dadurch  auf  Blei  geprttfl,  da«* 
man  »Schwefelwassersloffwasscr«  zumischt,   wobei  eine   starke  schwane  TriibuBf:  iieb«i 
schwarzem  flockigen  Niederschlag  von  »Schwefolblei«  die  Gegenwart  des  Bleies  anzeigt.  1>k«^c 
schwarze  Niederschlag  ist  in  der  ersten  Essigportion  am  stärksten,  in  der  dritten  meist  !<br« 
so  schwach,  dass  nur  noch  eine  bräunliche  Färbung  und  Trübung  zu  bemerken  ist.    Dan! 
mehrmaliges  Auskochen  der  neuen  Geschirre  mit  Essig  (der  dann  weggeschüttet  wird  .  »^ 
daher  alle  Gefahr  der  BIciabgabe  der  Geschirre  auch  an  sauren  Speisen  aufgehoben.    IHe  <m 
schirre  vollkommen  gut  gebrannten  gleich.     Essig,  Sauerkraut,  Pflanzensäoren  anden^r  \f* 
überhaupt  saure  Speisen  können  aus  schlechten  Glasuren  eine  Beimischung  von  Blei  crbaitr- 
aber  Milch,  Kaflee,  Fleischbrühe,  Suppen  ziehen  kein  Blei  aus  (L.  \.  BccnaBa  .    Auch  «eu. 
Säuren  in  bleihaltigen  Gefässen  gekocht  werden,  so  ^ird  bei  gleichzeitiger  Anwe»eiilieit  «wt 
Eiweissstoffen,  z.  B.  Fleisch,  das  Blei  an  Albuminate  zu  unlösslichen  Verbindungen  gffliuodrt 
welche  ohne  weitere  Veränderung  durcli  den  Körper  hindurchgehen    Bcaiai.a.    und  keii» 
Veranlassung  zu  Vergiftungen  geben.    Daraus  würde  sich  die  Thatsache  erklaren,  daa»»  *•- 
Seite  der  Aerzte  keine  durch  Bleiglasur  herbeigeführte  Bieikrankheit  berichCel  «ird»  mir  a»  • 
selbst  Tas^  EKEL  DES  pLAüCHEs  lu  sciuem  Werk  über  Bleikrankheiten  tdeulsch  (^oedltabvir« 
I84i  unter  il65  Beobachtungen  keine  Erkrankung  in  Folge  von  Bleiglasur  anluhrt  Be»Qa.t^  « 
für  die  Ernährung  kleiner  Kinder  hat  man  sich  jedoch  nur  gut  gebrannter  Geschirre,  dtt  %.•• 
her  dreimal   mit  Ensik  aus^rekwht  v^urden,   zu  bedienen.     Für  Ermachseoe  besieht  ir   ■ 
ernsUiche  Gefahr,  da  iwch  TAaniEi  erst  480—960  Gran  .30— «0  Gramm)  einen  Erwachsrar- 
lodlen,   wahrend  z.  B.  Bicusza  in  Vio  Liier  Essig  aus  schiechC  giasirten  GMcfainva   11 
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Vt^S  Gran  Blei  fand.  Nur  wenn  Jemand  längere  Zeit  in  schlecht  glasirten  Töpfen  gestan- 
denea  Essig  in  grosser  Menge  trinken  würde,  l(ünnte  man  an  Vergiflungszufalle  aus  dieser 
üniBche  denken. 

Die  Genussmittel. 

lygfeüiiscke  iid  phytttl^giscke  Betraehtiagea.  —  Ausser  den  eigentlichen  Nah- 
niDssmiUeln  werden  vom  Menschen  noch  eine  Reihe  von  Substanzen  und  Stoffen 
aofgenommen ,  deren  Werth  für  den  Organersatz  und  die  Kraftproduktion  des 
Org^tnismas  nicht  so  direct  in  die  Augen  f^llt ,  wie  bei  den  bisher  genannten. 
Nicbtganz  mit  Recht,  weil  keine  scharfe,  principielle  Scheidung  möglich  ist,  hat 
man  die  betreffenden  Stoffe :  Kaffee,  Thee,  Chocolade,  Tabak,  Spirituosen  als 
Genussmittel  (v.  Bibra)  von  den  eigentlichen  Nahrungsmitteln  getrennt* 

Der  Preis  eines  zur  Emdhrung  verwendeten  Stoffes  steht  in  ganz  genauem 
Verhältnisse  zu  dem  Nahrungswerth  desselben.  Was  dem  einzelnen  Konsumenten 
unbekannt  sein  mag,  das  regelt  die  Erfahrung  der  Gesammtheit  in  Überraschend 
richtiger  Weise  (Liebig]  . 

Wenn  wir  den  Genussmitteln  einen  eigentlichen  Werth  als  Nahrungsmittel, 
^iees  meist  geschieht,  absprechen,  so  ist  es  verwunderlich,  dass  ein  so  hoher 
Preis  für  sie  nicht  etwa  jiur  von  den  Reichen,  sondern  auch  von  den  Armen  be- 
zahlt wird.  Der  geringste  Taglohn  \yird  ja  wenigstens  in  zwei  Theile  gespalten, 
von  denen  der  eine  zu  Kartoffeln ,  der  andere  zu  Kaffee  verwendet  wird ,  und 
ccrade  den  Armen  sehen  wir  mit  besonderer  Vorliebe  neben  seiner  sp<lrlichen, 
den  täglichen  Verbrauch  an  Kräften  nicht  oder  kaum  ersetzenden  Nahrung  solche 
GenussmiUel,  wenigstens  Kaffee  oder  Branntwein,  geniessen. 

Es  wäre  vollkommen  falsch,  wenn  wir  annehmen  würden,  dass  der  Genuss 
derselben,  der  mit  verhUitnissmässig  so  grossen  Opfern  fUr  den  Armen  verknüpft 
i»t,  allein  auf  dem  Wunsche,  etwas  Angenehmes  zu  essen,  beruhte.  Die  Armuth 
bat,  auf  tausendjährige  Erfahrungen  gestutzt,  die  wohlfeilste  Ernährung  gelernt, 
mit  Htllfe  deren  bei  dem  geringsten  Aufwände  an  Nahrungsmaterial  die  höchste 
Kraftproduktion  möglich  ist.  Daraus  schon  geht  hervor,  dass  die  Genussmittel 
für  das  Wohlbefinden  und  die  Arbeitsfähigkeit  des  Individuums  von  der 
|;rössten  Bedeutung  sind. 

Wenn  wir  sie  chemisch  und  physiologisch  untersuchen,  so  finden  wir  in 
ihnen  eine  in  die  Augen  springende  Uebercinstimmung.  Sie  enthalten  alle  mehr 
oder  weniger  physiologische  Nervenreize,  weiche  ein  aus  Arbeit  hervorgegangenes 
Schwächegefühl  der  Nerven  und  Muskeln  zu  vertreiben  geeignet  sind. 

Wir  haben  in  der  Fleischbrühe,  dem  Fleischextrakte  ein  derartiges  JSr- 
regungsmittel  erkannt,  welches  die  Natur  uns  selbst  liefert.  Der  Arme,  welcher 
kein  Fleisch  als  tägliche  Nahrung  zu  bestreiten  vermag,  hilft  sich  mit  jenen  Ge- 
nuj$smiileln,  welche  in  überraschenderweise  in  ihren  physiologischen  Wirkungen 
den  Flcischsaft  zu  ersetzen  vermögen. 

So  sehen  wir  Bevölkeiningen  bei  einer  Nahrung  der  Hauptmasse  nach  aus . 
Kartoffeln,  welche  an  sich  kaum  zum  Wiederersatz  des  Stoffverbrauches  durch 
.Vrheit  genügen  würde,  durch  Kaffeezusatz  sich  arbeitsfähig  erhalten. 

Das  Hunger-  und  Schwächegefühl  durch  unzureichende  Nahrung  wird  durch 
den  BrannCweingenuss  vertrieben  ,  so  dass  die  Arbeit  fortgesetzt  zu  werden  ver- 
mag, wekhe  sonst  das  Gefühl  der  Ermüdung  unterbrechen  würde. 
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In  dem  thierischen  und  menschlichen  Organismus  ist  eine  bedeolende.  nir 
Arbeit  zersetzhare  Stofitnenge  aufgespeichert.    Die  Natur  hat  den  Verbrauch  dieser 
Stoffe  nur  bis  zu.  einem  gewissen,  geringen  Grade  der  Willkür  des  Menschen  <id- 
heimgegeben.    Lange  ehe  die  Zersetzung  einen  höheren  Grad  erreicht  hat,  treten 
durch  den  veränderlen  Chemismus  der  Bewegungsorgane  Hemmungen  der  Be- 
wegung&möglichkeit  ein,  die  sich  subjectiv  als  Ermüdung:  xueraiUolusti  dann 
Unfähigkeit  zur  Arbeitsleistung  zu  erkennen  geben.  Dieses  Ermüdungsgefühl  wird 
durch  die  Genussmittel  in  seinen  Anfilngen  beseiUgt,  so  dass  die  Arbeit,  verbun- 
den mit  Stoffverbrauch,  fortgesetzt  werden  kann  über  die  von  der  Natur  geugeoe 
Grenze  hinaus,  jenseits  deren  sie  Erholung  durch  Ruhe  und  Wiederersats  des 
verbrauchten  Körperstoffes  durch  Nahrung  verlangt.     Die  Genussmittel  haben 
danach  auch  einen  Werth  fUr  die  Konsumenten,  der  sich  in  Geld,  dem  Mebrver- 
dienst  ermöglicht  durch  Beseitigung  des  ErmüduDgsgefUhles,  ausdrücken  lilssl 
In  neuester  Zeit  hat  man  darauf  aufmerksam  gemacht  (J.  Ranks),  dass  unter  drr 
Einwirkung  der  Genussmittel,  namentlich  'des  Kaffee  s  (Kaffetns) ,  eine  Verstode- 
rung  der  Blutvertheilung  im  Organismus  eintritt,  die  den  zur  mechanischen  Ar- 
beit erforderlichen  Organen,  Muskeln  und  Nerven  mehr  Blut  und  damit  mehr  zur 
Krafterseugung  dienliches  Material  zuführt,  so  dass  bei  relativ  gesteigerter  EnUb- 
rung  der  Arbeitsorgane  die  Arbeitsfähigkeit  zunehmen  muss.    Durch  gealtigertr 
Girculation  in  den  Arbeitsorganen  werden  auch  die  »ermttd^iden  Stoffe«,  weich« 
die  Arbeitsfähigkeit  herabsetzen  und  endlich  vernichten,  rascher  entfenM  und 
auch  dadurch  die  Arbeitsfähigkeit  gesteigert. 

An  sich  haben  sonach  diese  Stoffe,  abgesehen  von  Neben wirkungian,  bei 
massigem  Genüsse  nichts  Schädliches.  Sie  werden  erst  dadurch  sohttdlich  und 
gefahrvoll,  wenn  der  durch  sie  ermöglichte  gesteigerte  Kräfte-  undStoffve^farau<'^ 
nicht  durch  entsprechende  Nahrungssteigerung  wieder  ersetzt  wird.  Dem  Armee 
der  seine  Arbeitsfähigkeit  durch  Branntwein  steigert,  ohne  den  dadurch  geseuuo 
Vorlust  wieder  ausgleichen  zu  können ,  wird  das  Genussmitlel  zum  Gifte,  l « 
erlaubt  ihm  längere  Zeit  von  seinem  Krafivorrath,  gleichsam  vom  Capitale  selbe: 
zu  zehren,  während  die  Natur  ihn  normaler  Weise  nur  auf  den  Zinsengenuss  <io- 
solben  beschränkt  halten  will  (Libbig)  ,  nämlich  auf  den  Verbrauch  des  UeÜMf 
Stuffantheiles ,  dessen  Zersetzung  hinreicht,  die  Chemie  des  Muskels  soweit  jo 
verändern ,  dass  er  objectiv  ermüdet.  Ein  solcher  Mensch  ist  in  Wahrheit  ff 
Hungernder.  Die  Abmagerung  und  Kraftlosigkeit,  welche  letalere  nur  dun-: 
fortgesetzton  Brannlweingenuss  momentan  gehoben  werden  kann,  jene  unbeb^- 
liehe,  leidenschaftliche  Stimmung,  welche  jede  Staatsverwaltung  als  einen  fcM*-i 
Faktor  in  ihre  }K>lilischen  Berechnungen  einzuführen  hat,  sind  Symptooic  d*^ 
Hungers. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  verschiedene nGeau» «- 
mittel  zeigt  eine  grosse  Uobereinstimmung.  Sie  lassen  sich  nach  zwei  Grapfvc 
ordnen. 

Die  erste  Gruppe  ist  diejenige,  welche,  der  Fleischbrühe  analog  IS   I*  ■ 
abgesehen  von  den  Nährsalzen,  stickstoffhaltige  organische  Basen  eotlilllty  vrrlc^-« 
die  llauptwiiiiung  zugeschrieben  werden  muss.     Es  gehören  hierher  die  «^vrnv^ 
Volksgetränke,  in  f)eutschland  der  Kaffee,  in  England  der  Theo.    Sie  «atkalii  - 
den  gleichen  wirksamen  Stoff,  das  TheYn  oder  KaffeYn.    Die 
sehr  nahe  verwandten  Körper:  das  Theobromin. 
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Nadi  ihr^n  BigensohafteD  gehören  diese  Slofife  bu  der  Classe  der  orgatiischen 
Basen,  welche  einen  grosseren  oder  geringeren  Einfluss  auf  das  Nervensystem, 
dieMuskela  und  di^Blatcirculalion  ausüben.  Nach  ihren  Wirkungen  in  eine  Reihe 
geordnet)  Weldie  tnit  den  organischen  Besen  derPleiscfabrtthe  und  mit  dem  TheYn 
und  Theobromin  beginnt,  wirken  die  Endglieder  derselben,  das  Sirichnin, 
Brucin  als  die  furchtbarsten  Gifte.  Das  Chinin,  mehr  in  der  Mitte  stehend, 
als  die  gesehätzlesteArzenei ;  die  Bestandtheile  dos  Opiums  sind  in  kleinen  Gaben 
Araeneien,  in  grösseren  Gifte.  Der  Tabak  enthält  eine  sehr  giftige  organische,  nicht 
krystallisirbare  Basis :  das  Nicotin. 

Bei  dem  Theo  und  Kaffee  als  Getränken  kommen  auch  noch  die  nicht  unbc- 
(feutenden  Mengen  anorganischer  Stoffe  in  Betracht,  weiche  in  den  Aufguss 
oder  Absud  eingehen.  Es  geben  400  GewicHlstheile  Theeblätler  (Souchong)  mit 
siedendem  Wasser  ausgezogen  15,ö36  Gewichtstheile  trocknen  Extrakt,  worin 
^Ot>  Theile  Asche=  19,69%  des  Extrakies  sich  finden.  100  Gewichtstheile  ge- 
röstete Kaffeebohnen  lieferten  mit  Wasser  ausgekocht  21, 5S  Theile  Extrakt  mit 
3,41  Theilen  Asche  =16,6%  des  Extraktes.  Der  Theeaufguss  ist  besonders  reich 
an  gelösten  Eisen-  und  Mangansalzen,  welche  sich  aber  in  Verbindungen  darin 
\orlinden,  in  denen  die  Gerbsäure  (die  sich  sonst  mit  ihnen  zu  dem  Schwarz  der 
Tinte  vereinigt)  ohne  alle  Wirkung  ist.  Diese  wenn  auch  kleine  Eisenmenge  kann, 
da  die  Natur  fUr  den  Menschen  lösliche  Eisenverbindungen  verlangt ,  nicht  ohne 
Einfluss  auf  die  vitalen  Vorgänge  sein.  Liesio  macht  darauf  aufmerksam,  dass  wir 
in  dem  Eisengehalte  der  meisten  Theesorten  den  wirkenden  Bestandtheil  der  wirk- 
samsten Mineralquellen  geniessen.  Im  Uebrigen  sind  die  Aschenbestandtheile  der 
BJutascbe  analog  zusammengesetzt,  alle  dort  vorkommenden  Stoffe  sind  auch  hier 
vertreten,  besonders  eine  bedeutende  Menge  von  Alkalien.  In  der  Theeasche  fin- 
det sich  in  ziemlicher  Menge  Natron,  das  im  Kaffee  fehlt  und  durch  Kali  ersetzt 
wird,  wodurch  dieser  hygieinisch  und  physiologisch  einen  höheren  Werth  erhält. 

Zweite  Gruppe.  Die  bisher  genannten  Genuss-  und  Nervenreizmittel 
sind  io  ihrer  allgemeinen  Verbreitung  auf  dem  Kontinent  verhältnissmässig  neu. 
Uralt  sind  dagegen  die  alkoholischen  Getränke,  welche  ihre  Stelle  in  der  Mehrzahl 
der  Beziehungen  zu  ersetzen  vermögen. 

Der  Alkohol  wird  zumeist  aus  dem  Stärkemehl  dai'gestellt,  nachdem  es  zu- 
erst in  gHhningsfähigen  Zucker  übergeführt  wurde.  Es  ist  keine  Frage,  dass  der 
Alkohol  als  solcher  noch  weiter  oxydirt  we)*den  kann,  er  hat  somit  vielleicht  noch 
Werth  als  Nahrungsstoff.  Ausser  dem  Alkohol  finden  sich  im  Weine  noch  anor- 
ganische Salze  von  Nahrungs werth.  Trotzdem  fällt  der  Uauptwerth  der  alkoho- 
lischen Getränke  nicht  auf  ihre,  ihnen  nicht  ^abzusprechende  Mitwirkung  zur  Er- 
nährung ;  schon  ihr  Preis  zeigt  im  Vergleiche  mit  anderen  Nahrungsstoffen ,  wie 
ungemein  viel  werthvoller  sie  für  den  Menschen  sein  müssen ,  als  sich  aus  den 
chemischen  Elementen,  die  sie  zusammensetzen ,  berechnen  lüsst.  Der  Alkohol 
hat  eine  ganz  analoge  Wirkung  auf  das  Nervensystem  wie  die  bisher  besprochenen 
Narkotika.  Bei  dem  Bran  ntwein  kommt  seine  Wirkung  allein  in  Frage.  Neben 
den  für  die  Narkotika  in  Betracht  kommenden  Wirkungen  hat  er  einen  directen 
Kinfluss  auf  die  Magenschleimhaut,  wodurch  er  das  Hungergefühl  (cf.  dieses)  hcr- 
Jtbseitl. 

Be4  ftem  ^dlen  Weine  richtet. sich  der  Werth  nicht  nach  ckjm  Alkoholgeheli. 
Der  Weingeist  koOMOt  bei  der  Werlhbestimmung  zwar  stets  in  Betracht,  aber  der 
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Preis  steht  in  keinem  VerhUltniss  mit  ihm,  weit  eher  steht  er  im  Verblftllniss  zu 
den  nicht  flüchtigen  Weinbestandtheilen.  Es  sind  diese  vorwiegend  Ascheobe- 
sUindtheilo,  Blutsalze.  Es  ist  bekannt,  dass  der  edle  Wein  sich  in  seiner 
belebenden  Wirkung  der  Fleischbrühe  direct  anschliesst ,  sie  beruhet  in  beideD 
Fällen  zum  Theil  auf  demselben^  chemischen  Grunde. 

Das  Bier,  welches  immer  mehr  ein  Volksgetrcink  der  ganzen  Welt  wird,  ist 
eine  Nachahmung  dos  Weines,  aber  eine  in  manchen  Beziehungen  verbesserte. 
Das  Bier  enthält  nur  eine  verhältnissmässig  kleine  Menge  Alkohol,  ausserdem 
Kohlensciure,  Zucker,  Gummi,  welche  die  grösste  Menge  der  gelösten  Stoffe  aus- 
machen ,  dann  Bitterstoffe  und  die  aromatischen  Stoffe  des  Hopfens,  einen  Re^t 
von  Kleberbestandtheilen,  Fett,  Milchsäure,  Ammoniakverbindungen  und  die  mi- 
neralischen Bestandtheile,  welche  aus  der  Gerste  und  dem  Hopfen  In  das  Bi^r 
übergehen.    Es  kann  somit  dem  Biere  eine  gewisse  Nahrhaftigkeit  auch  im  ge- 
wöhnlichen Sinne  dieses  Wortes  nicht  abgesprochen  werden,  wenn  auch  »ein 
Werth  dadurch  sicher  nicht  bestimmt  wird,  ebensowenig  wie  nach  dem  Alkohol- 
gehalt.   Ohne  Zweifel  haben  wir  in  dem  Biere  eines  der  gelungen- 
sten Ersatzmittel  des  FIcischextraktes  vor  uns.    Die  Mehrzahl  der 
Stoffe,  welche  wir  dort  wirksam  fanden,  finden  wir  auch  hier  wieder,  was  wir  luir. 
Lobe  jenes  Stoffes  zu  sagen  haben,  müssen  wir  hier  wiederholen.    Nur  komict 
hier  noch  der  Alkohol  mit  seinen  Nebenwirkungen  auf  das  Gehirn  in  Betracht,  der 
in  mancher  Beziehung  das  Bier  vor  dem  Fleischextrakt  noch  auszeichnet.  So  wird 
OS  vei^sllindlich,  wie  es  so  vortreffliche  Wirkungen  auf  die  Ernährung  her%'orzu- 
hringen  \  ermag«  \\  eiche  in  keiner  Beziehung  zu  seinem  aus  den  organischen  Beslaod- 
theilen  zu  berechnenden  Nahrungswerthe  stehen.  Mitscherlich  fand  in  1 00 Theil«'^ 
Asche  eines  untei*gähngen  Bieres :  Kali  10,8,  Phosphor  20,0,  phosphorsaure  Bilt«  t  • 
enie  20  J),  phosphor^auren  Kalk  2,6,  Kieselerde  16,6  Gewichtstheile.  Es  f^llt  K- 
dem  Biere  der  enorm  grosse  (ichalt  an  phosphorsaurem  Kali  auf,  ein  Salz,  weiches  ^  ir 
als  ein  Hauptaigens  in  der  Fleischbrühe  erkannt  haben.  Ohne  Zweifel  hat  es  ein^r 
AnihetI  an  den  nervenerregenden  Wirkungen,  welche  wir  vom  Biergenoss  lin 
Schwiiohezustäuden  in  so  hohem  Maasse  ausgeübt  finden.    Die  grosse  Menge  yw 
Kalisalzen,  welche  durch  das  Bier  in  das  Blul  gelangt,  ist  sicher  daran  schuld 
da$s  ein  übenn«)s$iger  Blergenuss  so  stark  ermfldende  >^lrkuDgen  erzeugt,    hen 
iWhall  an  phosphor^urem  Kali  \  erdankt  das  Bier  seine  bedeutende  Wiriiung  au* 
Anbiklung  \oii  On:austoffen,  die  fast  jeder  Bierländer  an  seinem  Leibe  zur  ScK«ii 
tnigt  und  die  dem  Biere  Malzextrakt'  eine  so  hohe  Wirkung  als  Heihiahniii^^- 
niittel  für  Reconvalesct^nton  und  Schwäche  ertbeilt    cf.  Einfluss  anorganisch«'' 
Stoffe  «Ulf  die  Krnühning^ .    I>ie  Kaü^lze  geben  durch  das  Blut  in  den  Harn  a(«^r 
wo  man  si«^  bcs  Bit^rinkem  in  erhöhter  Menge  antrifil. 

Die  Gewürze,  welche  ilon  Speis*.*n  zugesetzt  werden,  haben  nicht  nur  d-  • 
/weci.  dt^x  iWs^'^nMck  der  Speisen  zu  \erbe>sem,  vor  AUem  haben  sie  die  Aul- 
4:«iN^  ^u(  die  .VhMnutenin^  der  Vor\l««uun;:s!sifte  steigernd  zu  wirken.  Der  »«-r- 
Mbk*  Beiff.  tlt^n  >it^  «mf  dtt*  S<*hloinitk,iuto  ausüben  nn^hrt  renektorisch  die  Dru^T- 

Wir  M'hru  iKvjus,  vi,<>^  wir  ciih^  Rtnbe  \on  Slofleo  ihm  pli)siolo|;isci^s 
Wiriuiu.\ r  iw»^  h  unter  dn^  (n^wurze  zu  rvchneo  kabcn,  welche  man  00WdlullK^ 
iiKhi  hHNlier  tn^ht     Ihe  >urkeo  l»e^4>aMcisrmKnfc ,  iK^ekhe  dkiirah  dos  Breien 
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und  RSsien  des  Fleisches  erzeugt  werden ,  wie  die  schmeckenden  StoflTe  in  der 
Brotrinde,  gehören  zu  den  stark  wirkenden  Gewtlrzen. 

Die  schädlichen  Wirkungen  des  Alkoholgenusses  sind  bekannt.  Die  Körper- 
U'niperatur,  sowie  Kohlensäure  und  Harnstoflausscheidung  werden  herabgesetzt ;  es  zeigt  sich 
bei  jugendlichen  Säufern,  ehe  eine  chronische  Dispepsie  sich  eingestellt  hat,  Neigung  zum 
sesleigei'ten  Fettansatz.  Der  Alkohol  hat  sonnch  eine  deutliche  Einwirkung  auf  den  Stoff- 
wechsel, den  man  wohl  mit  der  Wirkung  kleiner  Dosen  von  Arsenik  verglichen  hat.  Durch 
die  Respiration  und  den  Harn  wird  ein  Theil  des  aufgenommenen  Alkohol  unverändert  aus- 
geschieden; durch  die  Nieren  etwa  2%,  durch  die  Lungen  50/^  (Subbotin)  der  aufgenommenen 
Alkoholmenge,  das  übrige  scheint  zerstört  zu  werden.  Bei  dem  Schnaps  kommt  zu  dem 
Ukohol  noch  das  Fuselöl  als  schädliche  Beimischung  (Amylalkohol).  Die  schädlichen  Wir- 
kungen von  Thee  und  Kaffee  (Chokolade)  werden  vielfilltig  übertrieben.  Solche  zeigen  sich 
liesooders  bei  sitzender  Lebensart,  ^schlechter  Ernährung,  Neigung  zu  Verdauungsbeschwer- 
>ien  etc.,  ohne  dass  man  die  betreffenden  Getränke  für  diese  Leiden  beschuldigen  dürfte.  Mit 
•lern  Aufgeben  des  Genusses  von  Thee  und  Kaffee  ist  meist  noch  wenig  erreicht ,  wenn  nicht 
<iie  Lebensweise  gründlich  geändert  wird.  Doch  muss  man  auch  hier  individualisiren.  Bewe- 
rtung Im  Freien,  zweckmässige  sonstige  Nahrung  bleibt  immer  die  Hauptsache.  An  Stelle  von 
Thee  rathe  man  nervösgereizten  Personen  am  Abend  gutes  Bier  aus  den  oben  gegebenen  Ge- 
•sich Ispunkten.    (Ueber  Alkohol  cf.  auch  thlerische  Wärme.) 

Verfälschungen  der  Genussmittel  zu  ermitteln  wird  selten  Aufgabe  des  Arztes 
vin.  Einiges  wurde  schon  ohen  erwähnt,  was  sich  auf  zufällige  Beunischung  schädlicher  Sub- 
•Ganzen  bezieht  (Blei,  Kupfer).  Das  Kaffeesurrogat  wird  hier  und  da  in  Papier  verpackt,  das  mit 
Mennige  (Blei)  gefärbt  ist.  Eisenvitriol  dient  zur  Färbung  der  Kaffeebohnen  ist  aber  unschäd- 
lich. Der  chinesische  Thee  wird  am  häußgsteii  mit  den  Blättern  der  Schleehc,  des  schwarzen 
Ilollunders,  Esche,  Süssholzbaum  und  tropischen  Vcrbennceen  verfälscht,  welche  an  sich  un- 
schädliche Beimischung  die  Betrachtung  der  in  heissem  Wasser  gequollenen  Blätter  erkennen 
Usst.  Die  Blätter  der  Thea  chinensis  sind  kurz  gestielt,  elliptisch,  länglich  lanzettlich  oder 
firuod,  meist  gespitzt ,  gesägt ,  kahl ,  glänzend ,  den  Kirschblättern  ähnlich.  Campecheholz, 
Berlinerblau,  Thon,  Catechu  dienen  neben  Kupferlösnng  und  selbst  Mineralgrün  zur  VerfUl- 
•>(*huog  durch  Färbung  des  grünen  Thees. 


Fanftes  Capitel. 
Die  G^etse  der  Ernährung. 


Was  ist  nahrhaft  ? 

Es  gibt  im  ttussoren  Lehen  für  das  persönliche  Interesse  keinen  wichlif^eren 
(«egonsljind,  der  so  sehr  in  alle  übrigen  VerhttUoisse  einschneidel ,  als  die  FrsfBr 
nach  dem  »Uiglichen  Brod«.  Die  Frage,  welche  die  eigenilicbe  Lebensfrage  f&r  don 
Kinselnen  ist,  ist  dieses  auch  für  die  VerwaHnng  und  Erhaltung  des  Staates. 
Schon  die  noihwendige  Beköstigung  der  stehenden  Heere,  wie  die  Ernährung  in 
den  Erziehungs-  und  Correctionsanstalten ,  alle  jene  Einrichtungen ,  welche  di«* 
gleichzeitige Emiihrung  einer  grösseren  Anzahl  von  Individuen,  die  in  dieser  Uin- 
sieht  ihrer  eignen  freien  Willkür  entzogen  sind,  nothwendig  machen,  drangen  zu 
diesem  Ausspruch. 

Für  jeden  einzelnen  gewinnt  so  wie  fiir  den  Arzt  die  Wahl  der  Nahrung  io 
Krankheitsfiülen  eine  noch  erhöhte  Bedeutung.  Wenn  schon  häufig  in  gesunden 
Tagen  der  Arzt  in  dieser  Beziehung  zu  Rathe  gezogen  wird,  so  wird  die  Eroib- 
rungsfrage  noch  bedeutungsvoller  bei  Kranken,  bei  denen  ihre  Beantwortung  auf 
vorher  nicht  geahnte  Schwierigkeiten  stösst,  hervorgehend  aus  dem  absoluten 
Mangel  an  Appetit,  aus  dem  subjectiven  Widerwillen  gegen  nur  einzelne  Nahmngs- 
mitlel,  oder  gar  aus  der  Lnfühigkeit  Nahrung  zu  verdauen  und  zu  asaimiliren . 
ofi  wertien  durch  die  Nahrungsaufnahme  an  sich  die  Rrankheitserscbeinungen  noch 
gesteigert.  In  derartigen  Fallen  kann  nur  eine  vollkommen  exakte  Kenntniss  der 
ph\sii>logischen  Em^ihrungsgesetze  eine  sichere  Richtschnur  für  das  Eingreift^- 
des  Arztes  sein,  und  gewiss  wird  Derjenige  die  besten  Heilungsresultate  erzielen, 
der  es  versteht,  auch  unter  solchen  sch\%ierigen  Verhältnissen  das  Leben  bu 
erhalten:  nicht  wenige  Kranke  sterben  in  Folge  ungenügender 
Nahrung.  Bei  vielen  Patienten  nehmen  die  Symptome  des  speciellen  Leiden« 
mit  der  lutH'hmenden  SUirkung  des  Allgemeinbefindens,  hervorgebend  aus  p3>* 
Sender  Ernährung  ab,  in  dem  gleichen  Grade  \%ie  sie  durch  Nahrungsmangel  sim 
steig^nn).  llier\on  sind  sicher  nur  wenige  Krankheiten  ausgenommen,  weit  wenigrr 
als  die  Schulweisheit  auch  der  iH'ueren  «intlicben  Praxis  sich  trflamt.  Ich  deutr 
an  dieser  Stelle  nur  auf  die  Herzleiden  hin ,  die  in  so  hohem  Maasse  mit  ckr 
Schwächung  der  (icsanimtmuskulatur  an  Intt^nsitat  und  Gefahr  für  Abs^  IjA^v 
zunehmen :  der  schltvht  em;ihrte «  schlaffe  Herzmuskel  ist  nicht  im  Stande  dir 
Hindernisse  im  Mtvh^inismus  durch  gesteigerte TkUigkeit  atiszugleidien,  w^hrrnil 
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es  bekamii  ist,  dass  Heniehler  voq  muskelkräftigen  Personen  ganz  ohne  SUirung 
ihres  AUgemeinbefindens  ertragen  werden  können.  Ebenso  siebt  es  fest,  dass 
mangelhafte  ErnUbrung  des  Muskeisystemes,  auch  ohne  andere  organische  Störung 
des  Herzens  als  Schwächung  seiner  Muskulatur,  alle  Symptome  eines  Herzleidens 
vorzutäuschen  vermag. 

Diese  Betrachtungen  drängen  uns  zu  der  Grundfrage  : 

Was  ist  nahrhaft? 

Die  Antworten,  welche  auf  diese  Frage  gegeben  werden,  sind  äusserst  man- 
nigfaltig und  nirgends  gehen  die  Meinungen  in  so  hohem  Grade  aus  einander  als 
hier,  während  man  doch  denken  sollte,  dass  die  uralte  Erfahrung  des  Menschen- 
jteschleehls  die  Aufgabe  mit  aller  Sicherheit  und  Präcision  schon  längst  mUsste 
gelöst  haben.  Wir  werden  in  der  Folge  unserer  Betrachtungen  einsehen,  dass  wir 
dem  Yolksinstinkte  Unrecht  thun  würden ,  wenn  wir  ihm  die  sichere  Kenntniss 
in  dieser  Richtung  absprechen  wollten  ;  wir  werden  erstaunen  in  welch  mannig- 
fachen Kombinationen  die  Emährungsgesetze,  welche  die  experimentelle  Wissen- 
schaft ihfen  neuesten  Erfahrungen  gemäss  aufgestellt  hat,  in  der  Volksnahrung 
von  je  her  zur  Anwendung  gelangen.  Ganz  anders  aber  fällt  das  Urtheil  der 
Wissenscbafl  über  die  noch  heute  übliche  Emährungspraxis  der  ärztlichen  Rou-^ 
tine  aus.  Veranlasst  von  Voruriheilen  werden  noch  heute  hier  Fehler  gemacht, 
weiehe  zeigen,  wie  vollkommen  eine  wissenschafUiche  H'albbiklung  den  einfachen 
K^sunden  Menschenverstand  zu  verdunkefai  vermag. 

Wenn  wir  unsere  Grundfrage:  was  ist  nahrhaft?  stellen,  so  bekommen  wir 
von  der  Mehrzahl  der  Gefragten  eine  Antwort ,  in  welcher  uns  eine  Anzahl  von 
Nahrungnnitieln  zusammen  g<»annt  werden. 

Man  würde  hören  können,  dafts  z.  B.  Fleisch  sehr  nahrhaft  sei,  dass  aber 
auch  Schwarzbrod  in  dieser  Richtung  nicht  zu  verachten  wäre;  für  Kinder  gebe 
^s  kaum  etwas  Mahrhafteres  als  das  Stärkemehl  der  Pfeilwurzel :  das  Arrow-root, 
doch  sei  auch  Rothwein  oder  Bier  anzurathen,  ebenso  Chinin  und  Lebertbran; 
(ür  Kranke  und  Schwache  gäbe  es  dagegen  nichts  Nahrhafteres  als  die  Fleisch- 
Itrttfae  oder  noch  besser  das  Flei^chextrakt ,  welches  die  concentrirte  Nahrhaftig-^ 
keit  des  Flniscbes  in  sich  enthält;  der  mit  Salzsäure  nach  Liksig's  Vorschrift 
ßefertigte  Fieisahauszug  —  Infusnm  camis  f.  p.  —  widersteht  den  Kranken  ge-^ 
wohnlich  sehr  bald  und  lässt  sich  ja  auch  durch  das  Fleiscbextrakt  einfach 
iTselien«  Fast  jedes  Wort  in  dem  vorstehenden  Satze  ist  falsch !  und  doch  kann 
uicht  geläugpet  werden,  dass  in  der  Ueberzahl  der  Fälle  die  Antwort  auf  unsere 
\'vHff,e  in  der  hjer  vorgetragenen  Weise  ausfallen  würde. 

Es  mag  paradox  klingen,  es  ist  aber  wahr,  wenn  wir  dagegen  behaupten, 
dass  alle  diese  genannten  Stoffe  für  sich  nicht  nahrhaft  sind. 

Ckler  stimmt  es  mit  dem  Begriflfe  der  Nahrhaftigkeit  eines  Stoffes  überein, 
weon  wir  vom  Fleische  auf  dßs  schlagendste  eiperimeotell  nachweisen  können, 
dass  wir  kaum  im  Stande  sind,  den  Menschen  mit  reinem  lettfreien  Fleische  zu 
eraihren?  er  würde  da^u  eine  so  enorme  Menge  bedürfen ,  etwa  5  Pfd. ,  welche 
kein  Magßn  zu  verdauen,  kehi  Appetit  ohne  den  gewaltigsten  Ekel  Öfter  als  ein- 
mal zu  verzehren  vermag;  etwa  das  gleiche  Gewicht  von  Roggenbrod  würde 
^forderlich  sein  einen  Menschen  zu  erhalten,  von  Kartoffeln  würden  für  ihn  ei^t 
\i  Pfd.  genügen  I  Noch  schlimmer  verhält  es  sich  mit  anderen  der  genannten 


176  V.  Die  Gesetze  der  Ernährung. 

Stoffe :  es  steht  fest ,  dass  ein  Individuam ,  welches  allein  mit  Arrow-rool  oder 
Lehcrthrnn,  diesen  so  allgemein  angelobten  Nahrun{s;sstofien  ernährt  werden  sollte, 
unumgüngiich  dem  langsamen  Hungertode  verfallen  würde,  dasselbe  gilt  von  dt>in 
mit  Salzsllure  bereiteten  Fleischauszug.  Was  soll  aber  nun  erst  gegen  den  Res! 
der  aufgezählten  Substanzen  gesagt  werden?  Das  Urtheil  der  Wissenschaft  Ub<i- 
die  Nahrhaftigkeit  der  Fleischbrühe,  sowie  desFleiscbextraktes,  hat  schon  der  Wich- 
tigkeit dieses  Gegenstandes  entsprechende  Erörterung  gefunden;  Wein  und  Chinin 
werden,  wie  die  Fleischbrühe,  den  StofTverbrauch  des  hungeniden  Organismu> 
allein  genossen  gewiss  nur  steigern ;  sie  sind  dann  also  das  genaue  Gegenlbeil  lur 
KrnUhrung  dienender,  dem  Organismus  seine  Stoflfvcrluste  ersetzender  Soh- 
stanzen ! 

Der  Grund,  warum  wir  uns  so  entschieden  gegen  die  gewöhnliche  Annahni«' 
über  »nahrhaft«  aussprechen  müssen ,  ist  leicht  aus  dem  schon  bei  der  Bespn^ 
chung  der  Nahrungsmittel  Gesagten  zu  entnehmen.  An  sich  ist  für  den  llen> 
sehen  kein  einzelner  Nahrungsstoff  zur  Ernährung  hinreichend,  es  kann  ein  ein- 
zelner also  auch  nicht  als  »nahrhafta  bezeichnet  werden.  Es  steht  fest,  dass  d^r 
Organismus  in  seine  Nahrung  Albuminate  bedarf,  wir  sehen  aber  wie  angemein 
unvortheilhaft  eine  Ernährung  allein  mit  diesem  Nahrungsstoffe  — *  also  z.  B.  mit 
fetlfreiem  Fleische  —  sein  würde,  wenn  auch  die  chemisch-physiologischeTheonf 
die  Möglichkeit  einer  Bestreitung  aller  Bedürfnisse  an  organisdier  Nahrunf^  alli*tri 
durch  Kiweiss  lehrt.  Eä  darf  dabei  die  eben  gemachte  Bemerkung  nichc  ver^ee^ 
sen  werden ,  dass  für  den  Menschen  der  Ekel  vor  dem  Nahrungsübermasse  un<l 
das  Gefühl  der  Magenüberladung  schon  früher  eine  Grenze  für  die  Aufnahme  zieht 
als  die  zur  Erhaltung  des  Organismus  ntfthige  Fleischmenge  aufgenommen  ist. 

Dass  durch  Stärkemehl  oder  Fett  der  Gesammtverlust  des  Organismus  nirii: 
gedeckt  werden  kann,  liegt  auf  der  Hand  —  es  fehlt  vor  Allem  diesen  Stollen  d.<« 
Eiw^iss,  aber  auch  die  Salze  und  das  Wasser.  Dasselbe  gilt  mit  den  nöthijErr 
Einschränkungen  in  Beziehung  auf  den  Salz-  und  Wassergehalt  in  noch  erb<riit^f*' 
Masse  für  Wein,  Bier,  Branntwein,  Fleischbrühe  und  Fieischextrakt. 

Die  Theorie  der  Ernährung  verlangt  eine  Mischung  der  einfachen  Nabntnz^ 
Stoffe  und  nur  solchen  Nahrungsgemischen  kann  eine  wirkliche  Nahrbaftii- 
keit  zugesprochen  werden.  Damit  also  ein  Stoff  nahrhaft  genannt  werden  kann. 
muss  er,  abgesehen  von  den  Salzen  und  dem  Wasser,  wenigstens  Eiweiss  ur-. 
entweder  Fett  oder  Kohlehydrate  :  Zucker,  Stärkemehl  etc.  enthalten ,  ocler  au«l 
beide  letztere  Stoffgruppen  nel>en  dem  Eiweisse.  Es  können  also  i.  B.  die  Mih*l 
die  Eier  in  Wahrheit  als  nahrhafte  Stoffe  bezeichnet  werden ,  weil  in  ihnen  ti" 
gemachten  Anforderungen  verwirklicht  sind.  Aber  wenn  sich  auch  einige  Br  • 
spiele  finden  lassen,  auf  welche  die  Bezeichnung  »nahrhaft«  anwendbar  ersches^i. 
so  mochte  es  doch  vorzuziehen  sein,  diesen  veralteten  Begriff,  der  lu  so  >ielfii*' 
tigon  Missdeutungen  Veranlassung  gibt,  gänzlich  aufzugeben.  Denn  aucli  <i 
eben  angefühlten  Beispiele  passen  doch  nur  sehr  uneigentlich.  Was  Air  m^r 
enonne  Menge  von  Milch  würde  nüthig  sein  (9  Pfd.)  um  einen  Erwachsenen  d«- 
von  zu  ernähren,  da  sie  88—90*^0  Wasser  enthalt,  so  dass  nur  etwa  3 — I  I.4.. 
feste  Stoffe  ausser  dem  Wasser  in  einem  Pfunde  Milch  genossep  werden  i  Gjn: 
ähnlich  vertiält  es  sich  mit  den  Eiern.  Magbiydik  berichtet,  dass  sich  ein  gy^un- 
der,  junger  Hund  mit  1^—15  hartgekochten  Eidottern  nicht  ernähren  lies»,  r.t 
Mensch  bedarf  zur  vollkonmienen  Eiiiährung  mit  Eiern  etwa  40  Stück. 
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Dabei  muss  noch  sogleich  in  die  Augen  springen,  dass  für  verschiedene  In- 
dividuen je  nach  Aller  und  Beschaftigungsweise  etc.  der  Begriff  der  Nahrhaftigkeit 
sehr  wechselnd  sein  mUsste,  für  alle  einzelnen  KörperzustHnde  müssen  wir  ihn 
entsprechend  niodificiren.  Ein  jugendlicher  Organismus  bedarf  zum  Wachsthura, 
zum  Ansatz  von  Stoffen  im  Allgemeinen  eine  andere  Art  des  Nahrungsgemisches 
als  der  Körper  eines  Ar))eiters,  dessen  Muskelsystem  vor  Allem  in  Anspruch  ge- 
nommen wird  und  daher  eine  überwiegende  Ausbildung  verlangt. 

Die  Körperzustände  in  Beziehung  auf  die  quantitati  v^en  Ver- 
haltnisse der  Organe  sind  individuell  sehr  verschieden.  Sie  sind  Resultate 
der  Ernährungsweise,  welche  vorausging.  Es  muss  immer  gefragt  werden,  ob  man 
sich  die  Aufgabe  setzt,  den  bestehenden  Körperzustand  zu  erhalten  oder  in  einen 
anderen  zu  verändern.  Danach  wird  es  sich  richten,  ob  wir  eine  Nahrung  für  das 
hetrelTende  Indviduum  passend  finden  oder  nicht. 

Und  wie  mannigfach  modificiren  sich  diese  Yerhülluisse  in  Krankheitsfällen. 

Die  Organwiegungen  von  E.  Bisciiofp,  die  er  in  Verhüllniss  mit  dem  gesammten  Körper- 

i?Aicht  setzte,  geben  wenigstens  fUr  einige  verschiedene  Körperzustände  Vergleichungspunkte. 

£.  Bischoff  bestimmte  die  Organgewichle  an  einem  33  Jahre  alten  sUimmig  gebauten,  starken 

t68CDi.=5'**  3'"  grossen  Hingerichteten,  der  vollkommen  gesund  erschien.  Ebenso  an  einem 

«iiirrb  Sturz  verunglückten  und  augenblicklich  getödteten  Mädchen  von  22  Jahren.  459  Cm. 

Yfüss,  üppig  gebaut,  wohlgenährt,  ebenfalls  gesund.  Dieselben  Bestimmungen  theilt  er  mit  an 

der  Leiche  eines  gesunden  fettarmen  46jährigen  Selbstmörders,  eines  neugebornen  Knaben 

und  neogebornen  Mädchens  und  einer  6monatlicheo  Frühgeburt.    Die  folgende  Tabelle  macht 

dif  beobachteten  Verschiedenheiten  anschaulich : 

Neugebornes 


_<<v. 


Mann:   Weib:  Jüngling:  Knabe:    Mädchen:  Frühgeburt: 
Gewicht  des  ganzen 

Körpers  In  Grm.     .  69668  55400  35547  2400  2969  364 

in  Procenten  des  Kör- 
pergewichts    ...  o/o  %              %                %  %  % 

•JfsSkelet 45,9  45,4  45,6  47,7  45,7  20,3 

üKf  Muskeln  ....     41,8        35,8  44,2  22,9  23,9  22,3 

Brusteingeweide  .        4,7  2,4  3,2  3,0  4,5  2,7 

Baucheingeweide  7,2  8,2  42,6  44,5  42,4  42,3 

'^" "'2       2»'2  »»'»{  ,0,0  "•*!  u,s 

Haut 6,9  5.7  6,2»  '  44,31 

<^ehim 1,9  2,1  3,9  15,8  12,2  18,5 

Die  Tabelle  lehrt  direct,  wie  verschieden  der  weibliche  Körper  von  dem  männlichen  in 
Beziehung  auf  Fettreichthum  und.  Muskulatur  sich  zeigt.  Der  grössere  Fettreichthum  de^ 
weiblichen  Körpers  darf  nicht  als  etwas  Anormales  betrachtet  werden.  Entsprechende  Un- 
terschiede zeigen  sich  bei  Vergleichung  des  kindlichen  neugebornen  Organismus  mit  dem  Er-« 
^ä<'hsenen  und  des  ersteren  mit  dem  noch  Ungebornen. 

Au«  den  Waiiserliestimmungen,  die  E.  Bischofp  an  den  Organen  des  Hingerichteten  und 

«le%  neugebornen  Mtfdchen  anstellte,  ergiebt  sich,  dass  der  Kö  rp e  r  de  s  E  rw  a c h  s e  n  e  n  be-« 

^tebt  aus  * 

58,50/o  Wasser  und  44,50/o  feste  Theile, 

(Irr  Korper  des  Neugebornen  aus: 

««,*  9lo  Wasser  und  83,6  o/q  feste  Theile. 

Der  Erwachsene  wog  im  Ganzen : 

69668  Gramm  ^  40709,4  Wasser  und  28958,6  feste  Theile ; 
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von  dem  Wafiser  treffen  nuf  : 

Muskeln  .    .  22037,4  Gramm  »  75,7  % 

Fett  ....     37ß0,6       -        =»  28,9  - 

Haut     .    .    .     8498,5        -        «  72,0  - 

Blut  ....     2836,9        -        =  83,0  > 

Leber   .    .    .     4  076,0       -        =  69,8  - 

Gehirn  .    .    .     4027,0       -        =75,0  - 
Die  Muskeln  des  Neugebornen  hatten:  84,8  o/^  Wasser;  das  Gehirn  89,4  %,  Blut  8S'\, 
Es  würe  interessant  ähnliche  Bestimmungen  für  noch  wettere  Kürperfustfinde  tu  macbrii 
Besonders  bei  Krankheiten  würden  sie  uns  einen  Einlilick  in  die  nethwendigen  VorausAeUim- 
gen  einer  für  den  speoiellen  Fall  zweckentsprechenden  Krniihruogsweise  geben  kdooen. 

Die  Redentung  der  Nährstoffe. 

Die  Hauptaufgabe  der  Ernährung  ist  es,  den  Körper  in  einen  Icistungsfiihigen  Za^lai»; 
zu  versetzen  oder  in  einem  solchen  zu  erhalten.    Die  Lcistungsflihigkeit  der  Organe  hänül  %<•- 
ihrer  normalen  Zusammensetzung  ab ;   die  Aufgabe  der  Erniihrung  lässt  sich  sonarb  «IaIk» 
detiniren,  dass  sie  den  Körper  in  seiner  chemischen  Zusammensetzung  zu  ertialten  oder  di«^ 
in  einer  bestimmten  Weise  zu  verändern  hat)e.    Wir  stellen  sonach  als  erste  Hauptfrage    ^  «^ 
und  wie  viel  muss  in  der  Nahrung  zugeführt  werden,  um  den  leistungsfähigen  Bomwl  zusiaiu 
mengesetzten  Körper  des  Menschen  in  seinem  Bestände  an  Wasser»  AschenliestaiulUietlrh 
Fett  und  Eiweiss  zu  erhalten  und  zwar  auf  die  einfachste  und  beste  ^sparsanijile    Wn«-- 
Wollen  wir  eine  Veründerung  in  der  Körperzusammensetzung,  z.  B.  bei  abnormer  Magrrir> 
öder  Fettleibigkeil  hervorbringen,  so  müss(*n  wir  unsere  Grundfrage  entsprechend  modUirir^ 
Richten  wir  zunächst  unsere  Aufmerksamkeit  auf  eine  Erhaltung  des  Bestandes,  so  ergibt  m.  i 
sofort  die  Nothwendigkeit ,  den  fortwährenden  sensiblen  und  insensiblen  Wasser^erluM  .w- 
Körpers  durch  directe  oder  indirecte  Wässerzufuhr  zu  decken. 

Ebenso  müssen  wir  jeden  zum  Aufbau  der  Organe  und  zu  der  chemischen  Mischuag  ü« 
OrgantUissigkeiten  noth^endigen  anorganischen  StotT  (Aschenbestandtheil)    in  der  Nahrui. 
aufnehmen,  'damit  der  Organismus  nicht  an  einem  derselben  verarmt.     Jeder  \Ofi  ihoro  i* 
für  die  Erhaltung  des  Lebens  nothwendig  und  der  Organismus  gebt  an  »Salzhuoger-  «nl- 
Hunger  an  einem  liestimmten  nothwendigen  Aschenbestandtheile  ebenso  zu  Grunde,  wir 
Mangel  an  organischen  Nähi^stofTen  oder  Wasser.    Trinkwasser  und  rationelle  Nahrung  fukr 
uns  in  den  meisten  Fällen  für  das  Leben  genügende  oder  überreichliche  Mengen  an  die^ 
Stoffen  zu. 

Um  eine  Fettverarmung  des  Körpers  zu  verhüten,  wird  Fett  direct  genossen,  welche^  i: 
Stelle  verbrauchten  Körperfettes  sich  in  den  Organen  ablagern  kann.   Durch  die  Kohleh\drj« 
«ler  Nahrung  kann  man  die  Fettabgabe  des  Körpers  verhüleu,  auch  Eiweiss  Wann  zu  «Iri. 
Hellien  Zwecke  dienen ,  ja  man  kann  ndt  Eiweiss  selbst  Fett  zmn  Ansatz  bringen,  da  bri  •» 
Zersetzung  des  Ei  weisses  Fett  als  .Spaltungsprodukt  auftritt.     Fettersparend  wirkt .  aii»«> . 
der  Kohlehydrate,  auch  Leim. 

Da  der  animale  Organismus  beständig  Eiweiss  zersetzt  und  Eiweiss  au.^  anderro  rh» 
niis(*hen  Stoffen  nicht  zu  bilden  vermag,  so  muss  er  zur  Erhaltung  seines  Biweiftigeballe«  r 
(»estimmte  Menge  von  Eiweiss  in  der  Nahrung  einführen.    Von  Eiweiss  allein  liedarf  man  «r« 
\iei,  um  die  Biweissabgabe  von  Seite  des  Körpers  ganz  aufkuheben.     Geniessl  mmm  meitr. 
Fleivh  (und  den  genügenden  Salt-  und  Wassermengen!  noch  Fette,  Kohlehydrate  «id^  I  m 
HO  werden  diene  Stoffe  im  animalen  Organismus  z^ar  selbst  nie  zu  Eiweiss,  und  liefcfo  d*« 
Ei  weiss  verbrauch  niemals  vollkommen  auf  sie  können  denselben  aber  in  der  we^entlirb%i' i 
WeiM*  bes<'h ranken. 

Die  einfachste  .Mischung  der  Nährstoffe,   in  welcher  in  der  gerittfolr«  «v^* 
wiohtsmenge  die  zur  Erhaltung  nothigen  Stoffe  eingeführt  werdenj   ist:  B«lterbr«d  b 
Fleittch. 
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Zar  EntwickeloBg  der  Emährnngslehre. 

Die  Sorge  um  die  UiglicheErnUhrung,  zu  welcher  Hunger  und  Schwäche  bei  mangelnder 
Nahrung  den  civiüsirien  Menschen  wie  den  Wilden  mit  gleicher  unabweisbarer  Nothwen- 
digketl  hintreiht;  die  Erfahrung,  die  so  alt  ist  wie  das  Menschengeschlecht,  dass  ein  Ueber- 
iiiaass  der  ^fabrung  und  unzwei.".mttssige  Nahrungsmittel  mit  der  Erhaltung  der  Gesundlieit 
rbenso  unverträglich  sind  wie  Hunger ;  dass  in  Zuständen  von  Krankheit  und  Schwäche,  bei  dem 
Wechsel  der  Beschttfligungen  und  äusseren  Lebensbedingungen ,  dass  bei  Verschiedenheiten 
io  den  Lebensaltern  dieselben  Ernährungsweisen  von  mangelhafter  oder  sogar  schädlicher 
Wirkung  werden,  die  unter  anderen  Umständen  unschädlich  oder  sogar  vorzugsweise  zulräg- 
lirh  erscheinen,  lenkten  früh  die  Aufmerksamkeit  der  Denker  den  Ernährungsfragen  zu.  '  Wir 
fiDden  in  den  ältesten  Ucberlieferungen  gebildeter  Völker,  z.  B.  der  Hebräer,  der  Inder,  der 
<meohen,  die  Ernährungslehre  der  Stufe  des  damaligen  naturwissenschaftlichen  und  ärztlichen 
Wissens  angepasst,  mit  wahrhaft  überraschender  Sorgfalt  ausgebildet.  Eswaren,  wiewirselien, 
zunächst  diätetische  Fragen,  die  sich  bei  der  Wahl  unter  den  gegebenen  Nahrungsmitteln 
aufdrängten,  und  die  alte  Ernährungslehre  geht  zunächst  auf  in  einer  Diätetik,  die  für  die  ver- 
M'hiedenen  Lebensverhältnisse  bis  in's  Einzelne  ihre  Regeln  aufstellt. 

Dem  Beobachtungsgeiste  der  Griechen  entsprach  es  über  das  »Was«  auch  das  »Warum« 
nicht  zu  vergessen.    Man  fragte  nach  den  tieferen  Bedürfnissen,  denen  durch  die  fortgesetzte 
Nahrungsaufnahme  genügt  werden  sollte.    Wir  erstaunen,  wenn  wir  in  den  Aussprüchen  von 
Amstotcles  und  Hippokrates  einer  Unterscheidung  zweier  Zwecke  begegnen,  denen  die 
Aufnahme  der  Nah  rungsstoflfe  genügen  sollen,  einer  Unterscheidung,  die  wir  in  analoger  Weise 
unseren  fortgeschrittenen  Detailkenntnissen  angepasst ,  im  Allgemeinen  ebenfalls  noch  fest- 
Italien.  Akistotclcs  unterscheidet,  abgesehen  davon,  dass  die  Nahrung  zum  Kürperwachsthum 
erforderlich  ist,  Stofhbgabe  (Abgabe  von  Flüssigkeiten  durch  die  Haut) ,  für  welche  die  Nah-« 
rong  Ersatz  zu  leisten  habe,  und  Wärmeabgabe  (vorzüglich  In  der  Athmung),  für  deren  Unter- 
haltung ebenfells  die  aufgenommenen  Nahrungsstoffe  dienen  sollten.    In  Beziehung  auf  die 
Aus.scheidangen  durch  Nieren  und  Darm  erkannte  er  die  hohe  Abhängigkeit,  die  sie  von  der 
jeweiligen  wechselnden  Nahrungsaufnahme  zeigen ,  er  sah  in  ihnen ,  wie  wir  zum  grössteh 
Theil  noch  heute ,  das  zur  Ernährung  des  Körpers  Unbrauchbare  der  aufgenommenen  Nah-* 
rungssloffe  (das  Bittere) ,  dessen  sich  der  Organismus  wieder  entledigt.    Hipi^okkates  spricht 
von  der  Flüssigkeitaabgabe  durch  die  Haut  und  ihren  insensiblen  Ausscheidungen.  Aus  seinen 
Aossprücfaen  gebt  deutlich  hervor,  dass  man  schon  damals  als  Hauptursache  des  Verbrauchs 
«l(*r  Körperstoffe  bei  mangelnder  Nahrungsaufnahme  ganz  in  unserem  Sinne  die  fortschreitende 
Wärmeabgabe  des  menschlichen  (animalen)  Organismuss  (wir  pflegen  dafür  einen  der  cheml- 
vhen  Grdnde  der  Wärmeerzeugung,  Oxydation  anzuführen)  erkannt  hatte.    Dieser  Verbrauch 
40  Wärme-  (bildenden)  Stoff  des  Körpers  sollte  durch  die  Nahrung  ersetzt  werden.    Er  sagt 
r.  B. :  die  wachsenden  Körper  enthalten  die  meiste  natürliche  Wärme  eingepflanzt,  sie  erfor- 
dern daher  die  meiste  Nahrung,  sonst  zehren  sie  ab.    Hippokrates  sachte  in  den  Nah- 
ningsstoffen  ein  speciflsch  »Nährendes«,  ein  Allment,  das  er  in  nnftlogem  Sinne  als  Bestand- 
iheii  der  Nahrungsstoffe  anspricht,  wie  man  sich  seit  und  nach  seiner  Zelt  die  Stoffe  aus  den 
vtfeoannten  aristotelischen  vier  Elementen  zusammengesetzt  dachte.   Er  suchte  offenbar  die- 
M-*  nährende  Princip  in  einem  oder  mehreren  dieser  Elemente.    Denn  allgemein  dachte  man 
Mch.  wenigstens  seit  Hippokkates,  als  Grundlage  aller  leiblichen  Bildung  jene  vier  im  engeren 
Sinne  sogenannten  Elemente:  Erde,  Wasser,  Luft  und  Feuer,  wozu  die  Lehre  der  Pythagortter 
rin  funttes,  höchstes  Element,  den  Aether  setzte.  Auch  der  leibliche  Mensch  ist  (harmonnic\i) 
aus  jenen  vier  Elementen  gebildet.    »Wenn  nach  Gottes  Gcheiss  die  Seele  den  erkaltcndon 
l^b  veriasst,  dann  wird  das  Fleisch  wieder  zur  Erde,  der  Hauch  zur  Luft,  die  Feuchil^\^o^^ 
kehrt  hinab  zÄricfe,  die  Wärme  kehrt  zum  Aether  zurück«  (Orice!«es).  Die  vier  gewühnUehen 
Elemente  erschienen  jedoch  schon  Awstoteles  keineswegs  als  das  eigentlich  Erzeugend«»  ^^^^ 
leiblichen  Formen ,  ja  überhaupt  nicht  als  letzter  Grund  des  sichtbaren  Stoffes.   AaiaToT^^^^ 
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nonnt  als  ei^sle  Grundlage  des  Leibes  stall  jener  vier  Elemente  vier  Eigenschaften  der  Malen- 
(Krttfte) :  Kulte,  Wurme,  Trockenheit  und  Feuchte.  Jene  vier  ge^Ühnlicheo  Elemente  werd«-u 
von  ihm  als  Elemente  der  ersten  Ordnung  betrachtet,  aus  ihnen  bilden  sich  als  Elemeoir 
der  zweiten  Ordnung  die  gleichartigen  Theile  der  organischen  Körper:  Knochen,  Fleisch  u.  *i. « 
und  aus  diesen  entstehen  als  Bildungen  der  drillen  höheren  Ordnung  die  verschiedeuen  Glir- 
der.  Dass  die  Nahrung,  wenigstens  die  animalische,  solche  Elemente  zweiter  Ordnuof;  den» 
Körper  zuführt,  kann  von  dem  tiefen  Einblick  in  die  natürlif^pn  Vorgänge,  dem  wir  hier  ulier- 
all  begegnen,  nicht  verborgen  geblieben  sein. 

Aus  den  Bildern,  welche  von  den  Griechen  zur  sinnbildlichen  Darstellung  des  VerLrhr^ 
der  nnimalen  Organismen,  vor  Allem  des  Menschen  mit  der  Atmosphäre,  überhaupt  desLeben«^- 
vorganges  gemacht  werden,  geht  mit  Deutlichkeil  hervor,  dass  sie  die  .\nalogie  zwiscbeo  d«*iu 
Vorgang  des  Lebens  und  dem  einer  Verbrennung  erkannt  hatten.  Wir  finden  z.  B  Ui 
Aristotelks,  der  die  Nothwendigkeit  des  Verkehrs  des  Herzens  (Blutes)  mit  den  belehendn. 
Krttfien  der  Atmosphäre  kannte,  an  verschiedenen  Stelleu  Andeutungen  in  dieser  Richiuiix 
Das  Herz  ist  ihm  der  heimatliche  Herd,  auf  welchem  \ erwahrt,  wie  in  fester  Burg.  d>« 
Feuer  des  Lebens  ernährt  wird,  denn  von  ihm,  dem  heissesteji  Theil  des  Leibe»,  geht  dir 
Wärme  aus,  welche  bei  dem  Hauptgeschäft  der  Seele,  zu  ernähren  und  zu  bewegen,  «^ii. 
so  noihwendiges  Erforderniss  ist,  dass  derTod  hauptsächlich  durch  das  Erlöschen  der  Warn-«* 
entsteht.  Die  noth wendige  Beziehung  der  Athmung  f Lunge)  zur  animalen  Wärme  Hai  Ai*- 
sTOTELKs  zuerst  erkannt  (cf.  Athmung}. 

Wir  können  es  aussprechen,  dass  den  anatomischen  und  chemisch  -  physikaliäclieo  D«'- 
(ailkenntnisscn  entsprechend  die  wissenschaftliche  Ernährungslehre  der  damaligen  Zeit  d«-ti 
Vergleich  mit  der  unseren  nicht  zu  scheuen  braucht. 

Die  Forschung  über  den  menschliclien  Organismus  baute  zunächst  auf  der  G^ol»dUv 
fo^t.  welche  der  Begründer  der  naturwissenschaftlichen  Methode,  AaisTOTELES  vor  Allem  fee)^».' 
hatte,  es  war  die  vergleichende  Anatomie  und  die  Anatomie  des  menschlichen  Körpers,     üti 
suchte  mit  dem  glänzendsten  Erfolge  die  Verrichtungen ,  «den  Nutzen«  der  einzelnen  Or|Eii»- 
durch  Vergleichung  zu  erkennen,  auf  welchem  Wege  schon  .Xkistotkles  selbst  zu  so  bedeulru- 
dou  Fortschritten  gelangt  war  und  der  noch  unsere  Zeit  immer  neuen  Erfolgen  zufalirt.     In 
Beziehung  auf  chemisch-physikalische  Anschauungen  sehen  wir  die  Theorien  über  die  %i»r- 
gänge  im  Organismus  dagegen  nur  langsam  sich  entwickeln.    Noch  über  ein  halbes  Jahrtau 
send  später  linden  wir  bei  Claidus  Galems,  dem  grössten  Arzt  und  Physiologen  setner  Z<*ii 
die  alten  aristotelischen  .Anschauungen  wieder ,  nur  gleichsam  aus  der  begeisterten  S|ir»«*f.r 
der  Poesie  in  die  alltägliclie.  bürgerliche  Ausdruckst  eise  übertragen.    Die  oben  citirten  Aus- 
sprüche seines  Meisters  üt>er  Herz  und  Lungen  im  Zusammenhang  mit  der  thieriscben  Wam^- 
fasst  er  in  das  prosaische  nicht  einmal  ganz  passende  Bild  einer  Lampe  zusammen :  «da^  Blut 
spielt  die  Rolle  des  Oels,  das  Herz  des  Dochts,  und  die  athmende  Lunge  ist  ein  Inatrum^i.* 
BlaselMilg  ,  welches  die  äussere  Bewegung  zunihrt«. 

Es  ist  Mar,  dass  \^ir  für  die  Erklärung  der  chemisch-ph>sikali$chen  Vorgänge,  wel«-h^ 
der  animale  Körpt^r  zeigt»  also  zunächst  vor  Allem  seiner  Wärmebildung  von  den  Denkern  iai> 
iner  die  Anschauungen  und  Ausdrucksweisen  benutzt  finden»  welche  sich  die  Zeit  zor  Erlt^- 
ruug  und  Bezeichnung  chemischer  und  physikalischer  Vorgange  gebildet  hatte.  Wohl  ^-h»*^ 
>or  den  Zeiten  des  Caliui  l\,  der  ausAuripigmeut  Gold  machen  wollte»  wovon  uns  pLtair»  l«r 
richtet»  wurde  die  Chemie  durch  das  Bestreben  unedle  Metalle  zu  edlen,  namenüiob  i»«*..! 
zu  luachen,  zuerst  als  praktische  Wissenschaft  gescIialKen  und  entwickelt.  Freilich  ni««f^« 
in  den  eg>ptischen  Büchern  über  die  Scheidekunst  des  Goldes  und  Sillien,  welche  Diocli.ti%* 
iiu  itegen>atz  zu  den  > ergeblichen  Versudien  der  Goldmacher  zu  verbrennen  gebol  ^rhA^t 
UMiuohe  speclelle  chemische  Erfahrungen  niedergelegt  gewesen  sein. 

Es  schlos»  Mch  an  die  Annalime  von  \ier  sinnlich  wahmeknümren Elementen  oder  •Mut- 
tern« »ehr  bald  die  Lehrt"  der  Alch\  mieten  an  \ou  den  drvi  Gnindstoffen  odentfanindiliotsrti 
S'h^etel,  SaU  und  QueckMltn^r.  für  welche  beide  letzleren  auch  Arsenik  und  Erde  |een*tAi«i 
«eiden.    Sie  wel^ltfu  auch  in  gewissem  Stnne  unseren  «hriflen«  analog  als  ilnu|Mlie4ingunf 
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aller  körperlichen  Formung  au5  den  vier  Elementen  betrachlet.    In  dies^eu  Grunddingen 
(ter  Aii'hymisten  setzte  rann  eine  Art  von  Individualität  voraus,  denn  jedes  Metall  hatte  seinen 
tipfnen  Schwefel,  sein  besonderes  Salz  u.  s.  f.    Die  späteren  Chemisten  des  Mittelalters  neli- 
ma  auch  eine  Zusammensetzung  des  menschlichen  Leibes  wie  der  Metalle  nicht  blos  aus  den 
-vier  Mattem«,  sondern  nächst  diesen  aus  den  drei  Grunddingen  an.    Damit  hängt  es  zusam- 
meo,  dass  das  grosse  »Arcauuni«,  nach  dem  sie  suchten ,  nicht  nur  schlechtes  Metall  in  Gold 
\enftaodeln,  sondern  auch  die  Universalmcdicin  sein  sollte.  —  So  scheint  das  erste  Eingreifen 
und  die  Forlschritte  der  Chemie,  auf  denen  unsere  jetzige  Anschauung  basirt,  zuüchst  mit 
'inem  Rückgang  in  den  wissenschaftlichen  Fragen  verbunden  zu  sein,  aber  indem  sich  die 
»i^iseuschafiliche  Betrachtung  ein  neues  ErklUrungsprincip,  das  chemische,  aneignete,  sehen 
isirio  diesem  scheinbaren  Rückschritt,  der  über  dem  Eindruck  der  neuen,  halbverstandenen 
Erfahrungen  das  Altgewussle  zu  vergessen  scheint,  den  Deginn  einer  neuen,  fortgeschrittenen 
Mi.   Die  Chemie  sammelte  als  Alchemie  eine  Summe  von  Erfahrungen ,  eine  erstaunliche 
Mt>ngc  von  Versuchen  wurde  gemacht.    Das  dort  Neugewonnene  übertrug  man  sogleich  aut 
d«w  Gebiet  der  Physiologie.    Chemische  Vorgänge,  bei  denen  sich  Wärme  ohne  Feuererschei- 
nung entwickelte,  schienen  noch  tauglicher  zur  Erklaiiing  der  animalen  Wärme  als  das  ari- 
«foleiiüchc  Feuer.    Man  fasst  die  Vorgänge,  bei  welchen,  wie  bei  der  Gährung  zuckerhaltiger 
Flüssigkeiten,  Gasentwickelung  und  Wärmebildung  ohne  Feuererscheinung  beobachtet  wurde, 
noterderaligemcinen  Bezeichnung  »Gährung«  zusammen  und  rechnete  hierzu  alle  diejenigen 
Pmcesse,  bei  denen,  wie  z.  B.  bei  der  Einwirkung  von  Säuren  auf  kohlensaure  Alkalien  und 
Erden,  oder  auf  Metalle,  eine  Zersetzung  ohne  Anwendung  hüherer  Wärmegrade  erfolgte. 

Nach  Pabacelsus  Ansicht  zerlegt  der  »Archäus«  (chemische  Kraft  und  Lebenskraft)  im 
Ma^'en , die  Speisen  in  die  Essenz,  das  Gute,  und  in  das  Unbrauchbare,  Giftige,  das  Böse. 
Letzteres  wird  als  schädliches  Exkrement  im  Harn,  Koth  und  Athem  ausgeschieden,  ersteres 
'lienl  zum  Ersatz  der  fortwährenden  Organverluste. 

Die  iatrochemiker  dachten  sich  diese  StofTverlusle  des  Körpers,  zu  deren  Ersatz  die 
Nährstoffe  eingeführt  werden,  unter  dem  Einfluss  ihrer  »Gährungen«  eintreten.  Zu  Gährun  - 
:cn  der  Art  schien  durch  das  Zusammentreffen  verschiedenartiger  Flüssigkeiten  im  Körper, 
«i<>  des  alkalischen  Blutes  mit  dem  sauren  Inhalt  des  Magens,  der  dem  Blute  zugeführt  wird 
Milihsafl",  reichlich  Gelegenheit  gegeben.  Die  »Essenz«  von  Paracelscs,  gleich  dem  hlppokra- 
tiv-hen  Aliment,  ist  für  sie  der  g  ä  h  r  u  n  g  s  f ä  h  i  g  e  S  c  h  1  e  i  m ,  den  alle  Nahrungsstoffe  ent- 
halten  sollen. 

Die  Mechanik  hatte  sich  in  stetigem  Gang  neben  ihrer  jüngeren  Schwester,  der  Chemie, 
(••rtenlv^ickelt.  Das  Problem  des  Lebens  suchten  beide  Wissenschafton  mit  den  ihnen  zu  Ge- 
fHjl^  stehenden  Hülfsmitleln  zu  lösen.  Aerzte  schlössen  sich  diesen  Bestrebimgen  an,  es  ent- 
standen die  sich  bekämpfenden  Schulen  der  Iatrochemiker ,  und  latromathematiker ,  deren 
Srpjl  oft  an  die  Diskussionen  unserer  Tage  zwischen  den  onalogen  Richtungen  in  Physiologie 
'Mid  Medicin  erinnert. 

Während  die  chemische  Schule  nach  Analogien  tastend  das  Leben  aus  den  ihr  gerade 
»•"kannten  chemischen  Vorgängen  zu  erklären  suchte,  war  die  mathematisch -physikalische 
Hntracbtungs weise,  die  latromathematik  zu  den  schönsten  Erfolgen  in  Beziehung  auf  die  Theorie 
d»T  uiechauischen  Bewegungen  des  Organismus  und  im  Organismus  des  Menschen  und  der 
Hiiere  gelangt.     Man  konnte  den  Versuch  wagen,  das  Problem  der  menschlichen  Arbeits- 
Uiati^keit  mechanisch-experimentell  zu  lösen ,  und  Helhuoltz  macht  mit  Recht  dai-auf  auf- 
mtrksam,  dass  wir  von  diesem  Gesichtspunkt  die  kunstreichen  Aulomaleu  aufzufassen  haben, 
^Hche  man  baute,  und  die  wie  die  fliegende  hölzerne  Taube  des  Architas  von  Tareht  (408  v. 
rhf.,,  der  menschliche  Automat  des  Albertus  Magnus,  dem  Thomas  von  Aquin  im  Schrecken 
dfn  Kopf  zerschlag,  als  er  ihm  die  Thür  öffnete  und  ihn  scheinbar  anredete,  die  Automaten 
A^  Reciomontanvs,  Vaucanson,  der  beiden  Daoz  animale  und  speciclle  menschliche  Verrich- 
innpen  nachahmten.   Die  mechanische  Schule  stellte  neben  die  von  den  Chemikern  angenom-^ 
inline  Irscbe  von  Sabstanzverlust  durch  Gährung  die  Abnutzung  .  die  Abreibung  der  m^ou 
i'inden,  bewegten  Organe  als  eine  zweite  Ursache  auf.    Die  Abnutzung  sollte  In  der  org%(^^^ 
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sehen  Maschine  des  Menschenleibes  ebenso  und  aus  analogen  Gründen  erfolgen,  aus  d^nen  ^tr 
bei  ihren  Automaten  und  bei  jeder  anderen  Maschine  erfolgt.    Die  Stoffverluste  aus  beid<*P 
den  chemischen  und  physikalischen  Ursachen,  sollten  durcrh  die  eingeführten  Nahning^oiiU'-i 
gedeckt  werden. 

Damit  waren  die  beiden  Gesichtspunkte  im  Principe  aufgefunden,  nach  denen  noch  b*>ut^ 
die  Hm&hrungsfragen  beurtbeilt  zu  werden  pflegen :  Würmebildung  und  Organerhaltunp  on' 
Organbildang. 

In  dem  Streit  der  sich  bahnbrechenden  neuen  chemischen  AuM^hauungen  mit  drr  ari^i>- 
tetischen  und  der  darauf  gebauten  alt -chemischen  Theorie  machte  die  Krnührungslebrr  nur 
indirectc  Fortschritte. 

Der  Irländcr  Robf.rt  Batle  stellte  in  seinem  Skeplical  Cliymist  4661  zuerst  die  fvrumi 
ansichten  der  neueren  Chemie  auf,  er  nahm  eine  grössere  Zahl  von  einfachen  Stoffen  an  tii^' 
ein  anderes  Gesetz  ihrer  Verschiedenheit  als  jenes  nach  den 'vier  Elementen  und  den  dr» 
Gnmddingen  :  die  Gestalt  der  Atome  solle  die  Verschiedenheit  der  einfachen  Stoffe  verurs»«  b'. 
Durch  unseren  Stahl  wurde  die  Chemie  wissenschaftlich  gestaltet,  sein  System,  da?»  |»lil  •.• 
stische,  konnte  jedoch  dauernd  sich  nicht  behat^iten.    Becher  und  Stahl  nahmen  io  den  •)-• 
Naturreichen  die  gleichen  Elemente  an,  die  sich  nach  Becher  in  den  organischen  StibsUiif 
in  verwickelterer  Weise  verbinden  als  in  der  anorganischen  Natur.  Stahl  fand  in  den  Pflani'* 
und  Thierstoffen  wässerige  und  brennbare,  in  den  Mineralien  erdige  Bestandtheile  vorwitv*"- 
Eine  Menge  von  Stoffen,  z.  B.  Salze,  hatte  man  schon  aus  den  organischen  Körpern  ijiolirt  «ir  ( 
als  Bestandtheile  erkannt  (cf.  unten). 

A.  Haller,  der  Begründer  der  neueren  Ph)siologie,  den  man  mit  Stolz  den  Aai»T«>ift»- 
des  18.  Jahrhundert«  nannte,   fassl  die  wissenschaftlichen  Ansichten  seiner  Zeil  in  kurj" 
Worten  zusammen.     Die  thierische  Warme  entsteht  (vor  Allen))  aus  chemischen  Prm-evN«  t 
im  Körper  selbst.    Die  Nahrung  deckt  die  bestttndig  unt«r  der  Einwirkung  der  >Vünnc  nr.i 
durch  die  Abnutzung  der  Organe  entstehenden  Verluste.  Durch  die  beiden  genanDtrn  Ei« 
nüs.se  entstehen  scharfe  Stoffe,  die  als  schädliche  Exkrete  ausgeworfen  werden  müssen.  Ih  -^ 
Ansicht  Ist  darum  von  Wichtigkeit,   weil  hier  zuerst  der  nooderne  Begriff  des  »Sloffwrt  i 
sels«  auftritt,  ein  Theil  der  Auswurfstoffe  des  Körpers  entstammt  diesem  Stoff  weclisel.    Ir 
wu»ste,  dass  die  Faser,  welche  ihm  die  Organisationseinheit  der  thierischen  Bildungen  Ist.  «n. 
deren  Stoffverlusto  durch  die  Nahrung  ersetzt  werden  sollen ,  bestehe  aus  Wasser.  AhcIi«*i 
(erdigen)  Bestand theilen,  unter  denen  neben  salzigen  Stoffen  (thierisches  Alkali;  vor  Allem  •!*- 
Eisen  speciell  bekannt  war,  aus  Oel  und  luflförmigen  Bestand theilen.    Aus  dem  aU  Nahmi. 
aufgenommenen  Fleische  und  den  mehligen  Nahrungsstoffen  wird  nach  ihm  in  der  Verdauui.. 
eine  gallertige  L\  mpho  gebildet,  die  sich  in  die  Lücken,  welche  die  abgeriebenen  !>•• 
chen  gelassen,  ansetzt  und  so  den  entstandenen  Verlust  ausgleicht.  Der  sonstige  au»  Pflaor«? 
nahrung  hervorgehende  Nahrungssaft  dient  zu  den  dem  Organismus  nöthigen  anderen  chro 
sehen  Zwecken.    Er  erlheilt  dem  Blute  den  nöthigen  Salzgehalt;  er  mildert  durch  seine  s«»tr' 
die  alkalische  Schürfe  des  Blutes,  bringt  also  zunächst  einen  jener  »Gahrungsvorgiinge«  her»  ■ 
\on  denen  seit  der  Lehre  der  latrocliemiker  die  Erzeugung  der  thierischen  Warme  aligel^i  •• 
wurde.    A.  Hallkr  steht  sonach,  wenn  sein  Wissen  auch  noch  im  Einzeldetail  manpelhan  i«. 
auf  einer  höheren  Stufe  dorErkenntniss  dieser  natürlichen  Processe  als  seine  Vorgänger    S^  . 
Ansichten  sind  Vorlttufrr  für  die  Anschauungen  der  Neuzeit  vom  Stoffwechsel  und  dem  *ir 
gleichen  Weiihe  der  \ersrlitedenen  Nahrungsstoffe  für  die  Ernährung. 

Der  1.  August  \Ttk  ^ird  als  der  Tag  genannt,  an  welchem  Piikstlst  den  fsroaeJkm    W 
mischen  Fund  seines  Jahrhunderts  machte,  als  er  den  Sauerstoff  enldeckle.     AU  de^«««- 
1  weiter  Entdecker  ziemlich  gleichzeitig  muss  Schele  genannt  werden.    Lavou»»  verstocHl  r- 
dienen  Fund  zu  dem  gröbsten  Fortschritt  in  dert^.heniio  zu  \erwerthen,  weldier  der  m  h  • 
IIB  Jahre  (ruher  aufgestellten  Theorie  der  Elementarstoffe  Batll'h  ernt  ihre  eiftMiUic-lke  ik 
deutung  gab.    An  dem  iies4*tz  der  Verbindung  mit  Saneretoff  wurde  die  nctiere  CWfsir   »^ 
i;elinut.    Die  neue  Kenntnis»  uUn*  den  clH*mischen  Vorgan|$  bei  den  vonulglidi  waroteersr. 
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senden  Processen,  den  Verbrennungen,  Oxydationen,  verwerthcle  er  für  den  Process  der  thic- 
rtsohen  Wärmebildang  in  der  Athmung  (cf.  diese).  Er  erklärte  die  Nothwendtgk<;it  des  Ver- 
leb» der  auimalen  Organismen  mit  der  Luft  daraus,  dass  der  wesentliche  Luflbestandtheil : 
<ler  Sauerstoff,  die  Lebensluft  in  der  Atbmung  aufgenommen  werden  müsse ,  um  einen  Ver- 
hrnioungs Vorgang  zu  unterhalten;  an  den  der  Fortbestand  des  animalen  Lebens  geknüpft  und 
lif  r  die  Quelle  der  tbierischen  Wtirme  ist.  Die  Vorgänge  der  Zersetzungen  im  Thierorganis- 
Hius  unter  dem  Einfluss  der  Luft,  die  man  früher  als  Gährungen  bezeichnete ,  wurden  durch 
die  Sauers toffduf nähme  bei  derAthmunfs  neu  erklärt.  Diese  Zersetzungen  müssen  durch 
'ungerührte  Nahm ngsstofTe,  denen  die  Fähigkeit  zukommt,  Sauerstoff  in  sich  aufzunehmen  und 
mit  ihm  Kohlensäure,  Wasser  und  stickstofflialtige  Verbindungsprodukte  zu  bilden,  dem  Kör- 
pf  r  wieder  ersetzt  werden.  Das  Abhängigkeitsverhältniss  der  Thiere  vom  Pflanzenreich  wurde 
^rlanot ;  die  Anschauungen  unserer  Zeit  über  die  allgemeinen  Ernährungsvorgänge  im  Thicr- 
uod  Pflanzenreiche,  wie  sie  im  zweiten  und  dritten  Capitel  dargestellt  wurden ,  basiren  auf 
•len  von  Lavoisiei  eingeführten  Ansichten. 

Wie  natürlich  wurde  der  neuen  Lehre,  die  zunächst  noch  mit  unberechtigter  Anmassung, 
MJ<*$  erklären  zu  können ,  auftrat,  Widerstand  entgegengesetzt,  besonders  in  Deutschland, 
wo  die  geistreiche  Experimentalforschung  .und  Kritik  Stahl's  fortgesetzt  ihre  Anhänger  auch 
itnti'r  den  Chemikern  zählte.  Sehr  wichtig  war  es,  dass  der  bedeutendste  Experimental-Phy- 
^iologe  dieser  Zeit,  Magendie,  auch  in  Paris  selbst  doch  nicht  so  ganz  die  absolute  Nothwen- 
'ligkeit  der  neuen  Lehre  zur  Erklärung  der  Vorgänge  in  den  animalen  Organismen  anerkannte, 
^s  gelang  ihm  an  dem  mehr  bewunderten  als  ausgebauten  Lehrgebäude  in  wesentlichster  Weise 
m  miteln.  Lavoisiek  hatte  für  die  Erklärung  der  Athmung  angenommen ,  dass  aus  dem  Blut 
nne  kohlen-  und  wasserstoffreiche  Flüssigkeit  in  die  Lungen  schwitze,  welche  dort  ver- 
brannt würde  zu  Kohlensäure  und  zu  Wasser.  Magendie  konnte  wenigstens  für  das  Wasser  die 
altere  Ansicht  als  begründet  experimentell  beweisen,  da.ss  das  Wasser,  welches  durch  die 
Ltin^ien  abgegeben  wird,  wenigstens  sicher  seiner  Hauptmasse  nach  nicht  aus  einer  Verbren- 
nung, sondern!  aus  dem  in  den  Säftekreislauf  eingeführten  Wasser  stamme.  Magekoie  fuhr 
iort,  in  der  von  Haller  angebahnten  Richtung  zu  experimentiren ;  er  ist  der  Begründer  unserer 
rvporimentellen  Forschung  in  der  Ernährungslehre.  Die  Fortschritte  der  Chemie  hatten  eine 
,:roüi!>e  Anzahl  neuer  Stoffe  aufgefunden,  altbekannte  näher  erforscht.  Er  unternahm  es ,  die 
Kl  den  Nahrungsmitteln  enthaltenen  einfacheren  Stoffe  näher  auf  ihre  Wirkung  für  die  Ernäh- 
rung zu  untersuchen.  Von  ihm  ist  dieEintheilung  dieserStoffe  in  stickstoffreiche  und  stickstoff- 
freie (oder  stickstoffarme).  Seine  Versuche  ergaben,  dass  die  stickstofffreien  Nährstoffe :  Rohr- 
zucker, Gummi,  Olivenöl,  Butter  etc.  nicht  vermögend  sind,  die  animalischen  Organismen  zu 
orbalten,  die  ausschliesslich  damit  gefütterten  Thiere  gingen  unter  allen  Zeichen  der  Inanition 
zu  Grunde.  Bei  der  Seclion  fand  sich  alles  Fett  verzehrt,  die  Muskelmasse  sehr  bedeutend 
vermindert.  Tn^EUXVff  und  Giclin  bestätigen  Magendie's  Erfahrungen  (die  Unftibigkeit,  allein 
/or  Emflhniiig  zu  dienen)  für  die  stickstofffreien  Substanzen :  Zucker,  Gummi ,  Stärke  durch 
Versuche  an  Gänsen. 

Für  dIeClasse  der  stickstoffhaltigen  Nahm ngsstoffe  ergaben  die  Versuche  ein  bemerkens- 
«crth  verschiedenes  Resultat. 

Der  Leim  allein  genossen  scheint  auf  die  Dauer  nicht  zu  nähren,  dagegen  blieben  Hunde. 
Mos  mit  Küse  oder  harten  Eiern  gefüttert,  am  Leben,  obwohl  sie  schwach  und  mager  wur- 
*•»  und  die  Haare  verloren,  ebenso  bewies  Maoeivdie,  dass  von  fettlosem  »Muskelfleisch« 
tvpoiiBrtens  Nagethiere  sich  zu  erhalten  vermögen.  Tiedemakn  und  Gmeliä  erhielten  eine  Gans 
niit  angenögenden  Mengen  von)  gekochtem  und  zerhacktem  Eiweiss  über  anderthalb  Monate  am 
l>»b«D,  während  ihre  mit  Gummi  gefütterten  Gänse  am  46.,  mit  Zucker  am  2«.,  mit  Stärke 
'♦m  U.  Tag  starben.    Die  Versuche  ergaben  sonach,  dass  unter  den  einfachen  Nahrungsstoffen 
nur  die  eiweisshaliigeir,  unter  diesen  vor  Allem  das  Muskelfleisch  zur  Unterhaltung  des  Lebens 
swigaet  seien.    Trotzdem  dass,  wie  Magendie  nachweisen  konnte,  bei  seinen  Versuchen  eine 
Vf  niauong  and  Chylusbildung  auch  bei  der  Zufuhr  der  einfachen  stickstofffreien  Stoffe  eing«. 
treten  war,  starben  dabei  die  Thiere  unter  allen  Zeichen  der  Verhungerung. 
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Folgerichtig  wurden  zwei  Schlüsse  aus  den  experimeDtellen  Beobachtungen  gezog^^o.  im 
Zusammenhalt  mit  der  täglichen  Erfahrung : 

1)  NahrungsstofTe,  welche  für  sich  allein  nicht  imstande  sind  das  Leben  zu  erhalten 
erhalten  eine  unverkennbare  Nährfähigkoit,  wenn  sie  mit  anderen  Stoffen  gemischt  geno<^:< 
werden.  So  ist  der  Leim  nach  Magenoic  mit  anderen  Nahrungsmitteln,  z.  B.  Fleisch  'Albii- 
minaten)  genossen  eine  nahrhafte  Substanz  (Brod  genüge  dazu  nicht),  ebenso  Gummi,  Zurirr. 
Fette.  Ihre  verschiedenartige  Wirkung,  z.  B.  auf  Mästung  von  Th leren  und  Menschen,  ^^r 
langst  praktisch  festgestellt  und  z.  B.  durch  Paorr  in  diätetische  Regeln  gebracht.  .\llo  Nahnm. 
muss  für  den  Menschen  nach  ihm,  wie  die  von  der  Natur  als  erstes  und  ausreichendes  Nabriinu^- 
mittel  dargebotene  Milch,  aus  den  beiden  MxuENDiE'schen  StofTgruppen  gemischt  sein  .  d^ti 
stickstofffreien,  Proit's  Sacharina  (Zucker,  Stärke,  Gummi  etc.)  und  Oleosa  fOel,  Fell,  ,  unl 
den  stickstoffhaltigen,  die  Pnour  richtiger  Albuminosa  nennt  (animalis<'he  und  vegetahiti^  h^ 
Albuminate;.  Auch  die  Nahrung  aller  Thiere  enthält  die  Vertreter  dieser  beiden  StofTgnii^p«  -• 
ebenso  die  Gräser  und  Kräuter  als  die  animalischen  Nahrungsmittel ,  welche  letztere  zun 
wenigsten  aus  Eiwciss  und  Ocl  (F*ett)  bestehen. 

S)  Der  zweite Schluss,  den  man  daraus  zog,  war  der,  dass  dasEiweiss  (.VIbuminale    uiti*  < 
allen  Nährsubslanzeu  die  höchste  Stufe  einnehme.  *In  ihm  glaubte  man  das  bisher  geMi«-ltf«- 
eigentliche  Nutriment,  die  Essenz  aufgefunden  zu  haben.    Die  Rolle,  welche  ntan  friiher  d^v 
togährungsfähigen  Schleim«,  der  »gallertigeu  Lymphe«  zugetheilt  hatte ,  wurde  nun  deo  Allni- 
minosen,  Stoffen,  die  im  Körper  alle  in  eigentliches  Eiweiss  umgewandelt  werden  sollten,  zu- 
geschrieben.   Je  leichter  sie  in  Eiweiss  umgewandelt  werden  könnten,  um  so  taugliclier  ^eifsi 
sie  zur  Ernährung  (J.  Miller).    Früher  hatte  man  wohl  geglaubt,  dass,  wie  der  pflauzli«  h** 
auch  der  thierische  Organismus  überhaupt  die  Fälligkeit  zur  Eiweissbildung  aus  einfarli**r'* 
Nährsubstanzen  habe.    Die  Untersuchungen  Magendie's  haben  diese  Annahme  unhalltiar  :.• 
macht.    Schon  Magendie  schloss,  dass  der  Stickstoff  der  Organe  nur  von  der  Nahrung  ^tanin 
und  die  stickstofffreien  Substanzen  sich  im  Thier  nicht  in  stickstoffli altige  umwandeln     m>.  . 
grosses  Verdienst  ist  es,  mit  grösserer  Consequenz  als  es  sonst  geschah,  auf  den  Gehalt  an 
stickstoffreichen  Substanzen  in  den  vegetabilischen  Nahrungsmitteln  hingewiesen  zu  ImI-^-h 
von  denen   Menschen   und  Thiere   leben,   wie   Reis,   Mais,   Getreide,    Kartoffel« 
Zuckerrohr.    Diese  Ansichten  über  den  hohen  Werth  der  Albuminate  wurden  ergan/* 
durch  die  Ansicht  der  Anhänger  der  L.ivoisiEa'schen  Lehre.   Sie  lehrten,  dass  der  in  der  N.it 
nmg  eingeführte  und  in  den  Lungen  verbrannte  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  die  Lr&acbr  ti«-: 
thierischcn  Wärmebildung  sei.    Die  berühmten  Versuche  von  L.ivoistEB,  Dcloivc  und  Dcsrai*: 
über  den  Zusammenhang  der  thierischen  Wärme  mit  der  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  W- 
gabe  von  Kohlensäure  hatten  diese  Seite  der  Ernährungslehre  experimentell  neu  begründet 

Durchdrungen  von  der  Wahrheit  des  Satzes,  dass  die  stickstoffreichen  Eiweiss^toffr  dr ; 
Organbildung  im  animalen  Körper  allein  voi'stünden,  stellte  Boussiügailt  seine  Tabelle  «jj 
über  den  Nahrungswerth  (Heuwerth)  der  vegetabilischen  Nahrungsmittel,  vonüglich  zu  Uiid* 
wirlhachafi liehen  Zwecken,  in  welcher  die  Futterstoffe  nur  nach  ihrem  Stickstoffgehalt  gror-i- 
net  waren,  während  der  alte  Heuwerth  Thaek's  berechnet  war  nach  der  Menge  aller  lusluhr-j 
Stoffe,  welche  aus  der  Nahrung  in  das  Blut  übergehen  könnten. 

Die  allgemeinen  Principien  einer  wissenscHafUichen  Ernähniagalelire  waren,  wenn  m%^  i 
nicht  klar  fonnulirt,  doch  aufgefunden.  Aber  viel  fehlte,  dass  diese  Lehren  Eingnng  gefund^a 
hätten  in  den  Kreisen  der  Vertreter  der  Medicin  und  Gesundheitspflege ,  sowie  der  ebeoUit* 
direct  interossirten  Landwirthschafl.  Nirgends  so  schwer  wie  in  Gebieten  der  praklifclira 
taglichen  Erfahrung,  die  ihre  Beobachtungszeil  nach  Jahrtausonden  zählt,  sind  alte  Vortirthrii  • 
und  halb  verstandene  Ansichten  zu  bekämpfen.  l'el>erall  fehlten  in  den  praktischen  kr«?t»rii. 
wenn  nicht  der  gute  Wille,  so  doch  die  noihwendigen  chemischen  VQikcnntnUM»  um  d.- 
neuen  Resultate  der  Forschung  zu  verstehen,  geschweige  denn  auzuorkvnnen  oder  nmch  d« - 
von  Ihnen  gebotenen  Richtschnur  itt  handeln. 

J.  V.  t.ii.itu  NNor  es,  der  die  chemi$(*h-ph>siolo|nik*hen  Theorien  sicher  zu  furoittlar^-i 
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jeneo  Widerstand  definitiv  zu  brechen  und  den  Gewinn  des  praktischen  Nutzens  für  Medicin, 
Gesundheitspflege  und  Landwirthschaft  aus  ihnen  zu  ziehen  verstand  und  lehrte. 

Seine  Theorie,  lange  ebenso  angestaunt  wie  angekämpft,  lässt  sich  vielleicht  in  Kürze 
zu$afflffleD  fassen. 

Die  albuminähnlichen  Stoffe,  weiche  wir  im  thierischen  Organismus  antreffen  ,  werden 
nicht  in  diesem  erzeugt,  sondern  schon  fertig  gebildet  ihm  zugeführt.  Auch  der  Pflanzenfresser 
erhalt  alle  Albuminate  seiner  Organe  aus  seiner  Nahrung.  Aus  dem  Albumin  entstehen  die 
Micistoffreichen  krystailiuischen  Zersetzungsstoffe,  die  sich  in  den  Sekreten  undExkreten,  so- 
wie in  den  Offnen  selbst  vorfinden.  Es  wird  darauf  hingewiesen,  dass  aus  Eiweissstoffen  den 
Fellen  und  Kol^lehyd raten  in  gewissem  Sinne  nahestehende  Produkte  oder  diese  selbst  im  Tliier- 
korper  gebildet  werden  können.  Aus  Kohlehydraten  der  Nahrung  scheint  sich  im  Körper  Fett 
bilden  zu  können :  jedenlalls  wird  das  Fett  der  sich  mästenden  oder  Milch  liefernden  Pflanzen- 
rrp^ser  diesen  nicht  direct  in  der  Nahrung  zugeführt. 

Die  stickstoffhaltigen  Zersetzungsprodukte  der  Albuminate  gehen  im  Harn  ab,  sie  (vor 
Allem  ihr  Hauplrepräsentant,  der  Harnstoff)  können  als  Maass  der  Eiweisszersetzung  im  Or- 
(;ajii,>mus  betrachtet  werden..  Als  weiteres  Maass  für  die  Stoffzersetzung  im  Allgemeinen  (Stoff- 
wechsel] kann  auch  die  in  der  Athmung  ausgeschiedene  Kohlensäure  dienen,  welche  die  Haupt- 
masse des  oxydirten  Kohlenstoffsaus  dem  Körper  entfernt,  ebenso  der  zur  Oxydation  aufge- 
oummene  Sauerstoff. 

Wir  sind  unter  Rücksichtnahme  auf  die  Harn-  und  Respirationsausscheidung  (aus  Haut 
iindLuugejim  Stande,  die  Grösse  des  Stoffwechsels  (Stoffverbraucbs)  beiThieren  und  Menschen 
unter  verschiedenen  Bedingungen  der  Ernährung,  Lebensweise,  Ruhe  und  Arbeit,  Klima,  Lebens- 
alter zu  bestimmen  und  daraus  die  Bedingungen  der  Lebenserhaltung  durch  die  Nahrung  bezüg- 
lich ihrer  Quantität  und  Qualität  für  das  gewöhnliche  Leben  und  für  besondere  Fälle  (Wachsthum, 
Krankheiten,  bei  Thieren  Mästung,  Milchbildung  etc.)  abzuleiten.  Da  uns  die  Körperexkreto 
erlauben,  zu  bestimmen,  wie  viel  Stoff  im  Körper  zersetzt  worden  ist,  so  kann  durch  genaue 
Konirolle  der  Nahrungseinfuhr  bestimmt  werden,  ob  die  eingeführte  Nahrung  zumEi'satz  alles 
ro  den  Exkreten  Ausgegebenen  hinreichte,  oder  ob  der  Körper  von  seinen  Organbestandtheilen 
Qoch  züschiessen  mnsste,  also  abmagerte,  oder  ob  er  von  den  eingeführten  Stoffen  einen  Theil 
«U  überschüssig  zurück  behielt,  ansetzte. 

Mit  diesen  Darlegungen  war  die  Methode  der  Forschung  auf  das  Wesentlichste  bereichert. 
Va6£!sdi£  und  die  anderen  Experimentatoren  hatten  sich  bei  ihren  Untersuchungen  über  die 
Nahrungsmittel  darauf  beschränkt,  Gewichtsbestimmungen  der  gefütterten  Organismen  vor- 
zunehmen, die  nur  im  Allgemeinen  den  Schluss  über  Abnahme  und  Zunahme  des  Körpers  bei 
''iner  bestimmten  Kost  gestatteten.  Jetzt  eröffneten  sich  tiefere  Blicke  in  die  Stoffwechselvor- 
\sinffi  im  Organismus  selbst. 

Neben  der  Schöpfung  der  exakten  Forschungsmethode  stellte  Li£big  auch  die  leitenden 
(^jchtspunkte  in  der  nach  seinem  Namen  benannten  Theorie  kurz  auf;  es  sind  dieselben,  de- 
nen wir  schon  bei  den  Griechen  und  dann  in  allen  Entwickelungsperioden  unserer  Lehre  unter 
verschiedenem  Gewände  begegneten.  Der  Forlschritt  besteht  darin,  dass  nun  den  verschie- 
«lenen  Nahruagsstoffen  ihre  festen  Rollen  zugetheilt  werden. 

Der  Eriilüiningsvorgang  hat  zwei  ZweqJ^en  zu  genügen:  der  Organbildung  und  der 
Wänoebildung.  Unter  dem  Einfluss  ihrer  Thätigkeit  (Abnutzung)  erleiden  die  Organe,  indem 
sich  Theile  von  ihnen  mit  Sauerstoff  verbinden,  fortwährende  Verluste,  die  durch  die  Nahrung 
*teder  ausgeglichen  werden  müssen.  Ein  Theil  der  aiiimalen  Wärme  stammt  aus  dieser  Or- 
wnoi^dation.  Der  grösste  Theil  derselben  wird  bei  genügender  Nahrung  von  den  eingefühi-ten 
N'ahningsstoffen  geliefert,  die  im  Körper  unter  dem  Einfluss  des  in  der  RespiraUon  aufgenom- 
menea  Sauerstoff»  verbrennen. 

Diesen  beiden  Zwecken  entsprechend  theilte  Liebig  die  Nahrungsstoffe  abgesehen  von 
dem  oothigen  Wasser  und  anorganischen  Salzen  ein  in : 
4)  Organbildende:  plastische  und 
%)  Wärmebildende:  respiratorische  Nahrungsmittel. 
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Die  plastischen  Nahrungsmittel  sind  aHein  die  Albuminate. 

Die  respiratorischen  Nahrungsmittel  sind  vorzüglich  die  Fette  und  Kohlehydrate ,  doi-h 
betheiligen  sich  an  der  Wärmeerzeugung  auch  die  anderen  Bestandtheile  derNabro&g  (aocb  d« 
Albuminate) ,  soweit  sie  sich  mitSauerstolT  verbinden  können.  Je  mehr  Sauerstoff  ein  beslimHi- 
ies  Gewicht  desNahrungsstoffes  in  sich  aufnehmen  kann,  desto  mehr  ist  er  fähig  die  Warme««*?- 
luste  desKorpcrs  zu  decken ;  Fett  steht  in  diesem  Sinne  vor  den  Kohlehydraten  and  Eiweis^H« 

LiF.BiG  setzte  selbst  nach  diesen  Gesichtspunkten  die  Quantitäten,  die  im  Allgemeinen  z«ir 
Ernährung  nothwendigsind,  für  Menschen  undThiere  fest.  Eine  grosse  Anzahl  von  For^rliern 
Physiologen,  Aerzte,  Thierzüchter  betbeiligen  sich  mit  mehr  oder  woniger  Erfolg  an  der  L«»- 
sung  der  vorliegenden  Fragen. 

Nachdem  dur<;h  Liebig  die  Aufgabe  im  Allgemeinen  umgrenzt  und  die  leitenden  Geerbt ^ 
punkte  gefunden  waren ,  stellte  sich  für  die  Anwendung  derselben  in  der  Praxis  die  AnffmlM 
das  im  Allgemeinen  Erkannte  nur  im  Einzelnen  noch  genauer  kennen  zu  lernen. 

Im  Allgemeinen  soll  durch  die  Nahrung  ein  Verlust  des  Körpers  verbötet  oder  eine  M««*- 
senzunahme  seiner  Organe,  überhaupt  eine  stoffliche  Veränderung  in  ihm  hervon^ebmcht  «<*r- 
den.  Man  muss  zu  diesem  Zwecke  den  Stoffwechsel  unter  den  mannigfaltigsten  Bedinguncm 
und  Zustünden  durch  das  Studium  der  Zersetzungsprodukte  kennen  lernen  und  namentii«  h 
feststellen,  wie  viel  davon  von  jedem  einfachen  Nährstoff  vom  Darm  aus  in  die  Orieane  aber- 
geht, welchen  Einfluss  auf  die  Umsetzung  jeder  derselben  bat,  und  wie  sich  dann  genaa  g«* 
kannte  Gemische  verhalten  (Voit). 

Die  Arbeiten  von  Frerichs,  Biddek  und  ScimiDT  und  Th.  L.  W.  v.  Bischoff  sind  hier  tm 
nächst  zu  nennen,  an-dle  sich  die  viel  citirtcu  Untersuchungen  von  BARmAL  und  Cb^hsat  sv- 
schliessen.    Nach  Liebig*s  Theorie  hatte  man  angenommen ,  dass  der  Eiweissverbraorh  d«^' 
Organe  nur  bei  ihrer  Thätigkeit  erfolge.    Die  Untersuchung  ergab ,  dass  beider  gesteiseH^r 
Eiweisszufuhr  in  der  Nahrung  auch  der  Eiwctssvcrbrauch  steige.    Es  schien  diese  Be<«h«f  u 
tung  nicht  mit  der  Theorie  in  Einklang  zu  stehen.    Indem  man  annahm ,  dass  nur  die  r*- 
Hunger  zerstörte  Eiweissmenge  der  Abnutzung  der  Organe  entspreche,  glaubte  man,  dvs^  i)« ' 
in  der  Nahrung  über  dieses  Minimalmaass  zugeführte  Theil  desEiwelsses  als  zum  Orgaoer<»** 
überflüssig ,  wie  man  sich  ausdrückte ,  im  Blut  verbrenne ;  man  nannte  das  Luxiiüion 
sumpti  on  (cf.  S.  193).  Sie  ist  gegenwärtig  im  Begriff  in  Vergessenheit  zu  gerathen.  nachdrfr 
man  eingesehen  hat,  dass  die  Lieaio'sche  Theorie  diesen  Fall  als  einen  besonderen  sirl«  i* 
sich  geschlossen  hatte  und  die  alten  Ansichten  über  die  strenge  Scheidung  der  organhUrle«  ar>* 
nichtorganisirten  Bestandtheile  des  animalen  Organismus  sich  als  unhaltbar  her»uvEe^<<*'- 
haben.  Die  flüssigen  Körperbestand theile  müssen,  so  lange  sie  das  Organ  passiren.  ahiBe^tanr  • 
theile  desselben  angesehen  werden;  sie  treten  wirklich  in  die  Organisation  ein;  sie  beth^tt 
gen  sich  an  der  Lebensthätigkeit  des  Organs,  ihr  Zerfall  steht  mit  diesen  in  direeter  Becieh«n. 
(cf.  oben  S.  fto  Molekularstructnr).  Was  hier  von  den  Albuminaten  gesagt  ist,  gilt  aber  %rl>^i 
\erständlich  auch  für  Fette  und  Kohlehydrate. 

In  neuer  Zeit  machte  die  Untersuchnngsmethode  noch  zwei  wesentUrlie  Ffti 
S4'hritte.  Was  Liebig  postullrt  hatte,  dagegen  von  fast  allen  Experimentatoren  bestritlen  wnrvV 
dass  aller  aus  dem  Stoffumsatz  der  stickstoffhaltigen  Körperbeslandthelte  stammende  St«ri 
Stoff  im  Harn  wiedererscheine,  dass  also  bei  Gleichgewicht  der  Biwelsazofhhr  In  der  Nahru-. 
mit  der  Ei  Weisszersetzung  im  Organismus  aller  aus  der  Zersetzung  stammende  StfckslBir  ht 
Hani  wiedererscheine,  wurde  von  Bidder  und  Schmiot  für  die  Katze,  von  Vorr  and  Bt^r»^* 
mit  aller  Entschiedenheit  für  Hunde,  von  J.  Rame  für  den  gesunden  mbenden  Menjgbeo    «  r 
VoiT  für  die  Taube ,  von  HRfc:vEBERG  für  Rinder  zuerst  nachgewiesen.    Das  so  oft  beliavptr-* 
Stirksloffdeficit  e\i<itirt  nicht.    Wo  sich  ein  solches,  bestimmte  Flllte  aosfeeneoiroeo .  .r 
den  V«Tsuchsrt»Äultalcn  lindet ,  sind  die  Methoden  als  mangelhaft  zu  bezeichnen.    Itn  5lir4 
!>toff  des  Hanis  haben  wir  also  wirklieh  ein  Moass  des  Umsatzes  der  stickstolllialligen  Kor|«-r 
Stoffe.    Der  zweite  FoHs<^lintt  ist  die  Ermöglichang  der  Bestimnong  der  HesidTnlwiaai^ta»!' 
durch  V.  Pettknrofkr's  Respiralionsapparat  (cf.  Atbmung).    Wir  wenden  ums  xnr  Dnr»tell« »^ 
des  gegenwärtigen  Standes  unserer  Lehre. 


Du  dynamische  Gleichgewicht  der  Orgene. 


Das  dynainiscbe  Glüicbgewiclit  der  Organe. 

Wir  wissen ,  dass  während  der  Dauer  des  Lebens  im  Organismus  nur  eine 
sfhrinbare  Ruhe  existirt.  Während  wir  die  (Gebilde  der  nnoi^anischen  Naiur  in 
dpr  SiabiliUl  ihrer  ZusamincnseUnng  mit  einem  Gebäude ,  etwa  mit  einer  Mauer 
leF^leicben  können ,  an  weldier  alle  die  an  ihr  wirksamen  Krüfte  in  ein  stabiles 
<ileicbgett-ichl  (telangt  sind,  können  wir  die  scheinbare  Kiihe  des  Or^nismus  mit 
dem  Gleicbgenichte  vergleichen,  welches  ein  mit  Wasser  gefüllter  Trog  eines  lau- 
fenden Brunnens  erkennen  litsst,  hei  welchem  der  Wassersland  nur  darum  ein 
;:lnch  bleiben  der  ist,  weil  in  Folge  regula  lorisch  er  Kinricbtungeu  in  der  Zeitein- 
heit gleichviel  Wasser  lu-  und  abfliessl.  In  ithnlichcr  Weise  wie  in  letzterem 
Fdllc  wechseln  im  thierischen  Organismus  bestjindig  die  SlofTe,  welche  ihn  eu- 
»mmensetzcn.  In  der  Nahrung  treten  neue  StolTc  an  die  Stelle  aller,  ver- 
brauchter in  ihn  ein,  die,  nachdem  sie  ausgedient  haben,  wieder  von  neuem 
Saleriale  ersetzt  werden  müssen. 

Es  istein  dynamisches  Gleichgewicht,  in  welchem  der  lebende  Körper  mit 
den  itusseren  Lebensbedingungen  steht.  Hegulirt  wird  das  auf  dieses  dynamische 
Gleichgewicht  in  seinen  Leistungen  basirle  Getriebe  von  den  Organen  des  Kttr- 
[xi^  selbst ,  von  den  Zellen ,  welche  den  Oi^anismus  aufbauen.  Uie  Gesümmlr- 
ihatigkeiteo  des  Organismus  sind  Summen ,  welche  sich  aus  den  Einzelthiftig- 
keiten  seiner  Zellen  zusammenseilen.  Die  einzelnen  Zellen  und  Organe  stehen 
»her  im  Ge-ssmmtkflrper  selbst  wieder  in  einem  dynamischen  Gleichgewichte. 
Keine  Zelle  kann  die  InUjnsiUil  ihrer  Lcbcnsthüligkeiten  vurcindern,  ohne  dudumh 
»udi  die  Lebensäasserungen  und  die  derselben  zu  Grunde  liegenden  physikali- 
schen und  chemischen  Vorgange  zunächst  in  den  Nnchbarzellen  enlsprechcnd 
umzugestalten;  und  da  alle  Zellen  durch  die  Vermillelung  des  Nervensystems 
und  des  Kreislaufs  unl«r  einander  zu  einer  höheren  Einheit  verknüpft  sind,  so 
»Khen  wir  VeründeniDgen  in  den  Zellen  und  Organen  sofort  Verminderungen  in 
(leni  Gesa moit verhalten  des  Organismus  veranlassen,  welche  regulalortsche  Ein- 
richlungen  in  entsprechende  Thütigkcit  versetzen.  Indem  die  Zelle  durch  Steige- 
rung ihrer  Leben stbfitigkcit  mehr  Stoffe  zersetzt  und  dadurch  chemische  Körper 
bildet,  welche  Sauerstoff  rasch  und  leicht  binden,  entzieht  sie  dem  sie  umstrO- 
tnenden  Kaptllarblule  mehr  Sauerstoff,  das  Blut  verarmt  relativ  an  diesem  nolh- 
uendigsten  LebensbedUrfniss.  Die  Menge  Sauerstoff,  welche  das  Blut  enthüll, 
kaon  durch  einen  Hehrverbrauch  an  einer  Stelle  rasch  beeinflusst  werden.  Bei 
jedem  Kreislauf  wird  ihm  schon  bei  den  Verbrauchsbediugungen  der  Organe  in 
der  Ruhe  etwa  >/s  s«ines  Sauerstoffgehalles  entzogen.  Da  die  Zeit  filr  einen 
Kreislauf  nur  etwa  30  Sekunden  betrffgt,  so  genügt  eine  sehr  kurze  Zeil,  um  bei 
gmteigertem  Verbrauch  und  gleichbleibender  Sauerstoffaufnahmc  in  der  AthmuDg 
<^tne  relative  Verarmung  des  Gesammtblutes  an  Sauerstoff  zu  erzeugen.  Gleich- 
loilig  Iritt  eine  Vermehrung  des  Kohlensüurt-gehaltes,  des  Gehaltes  an  Zer- 
!4liungsprodukten  der  ZellcnstofTc  in  dem  Blule  ein.  Beide  Momente  verbinden 
sirh,  um  die  Lebensthütigkeiten  aller  Zellen  des  Organismus  zu  beeinflussen, 
•iWr  namentlich  fein  resgiren  auf  diese  Veränderungen  gewisse  Zellengruppcn 
in  den  nervttMn  Ceittraloi^snen,  sie  gerathen  durch  diese  Beize  in  erhöhte  ThU- 
ii)^keii,  deren  Resultat  eine  Steigerung  der  Athemintensilüt  und  Beschleunigung 
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des  Gesammt-Blulslroms  ist.    Das  Blut,  welches  in  dem  iu  seiner  Lebensth^iig- 
keit  gesteigerten  Organe  seinen  SauerstoiT  rascher  verliert,  strömt  nun  in  der 
Zeiteinheit  öfter  durch  die  Lungen,  wo  es  seinen  Verlust  ausgleicht,  und  kann 
nun,  dem  gesteigerten  SauerslofTverbrauch  in  dem  Organe  entsprechend ,  dieseoi 
in  derselben  Zeit  durch  die  Beschleunigung  seiner  Stromgeschwindigkeii  n»cbr 
Sauerstoff  zuführen.    Die  gleichzeitig  gesteigerte  Lüftung  in  den  Lungen  scheidet 
die  mehr  an  das  Blut  abgegebene  Koblensciure  aus,  und  gleichzeitig  arbeilen  auch 
die  anderen  Ausscheidungsdrüsen  unter  der  gesteigerten  Circulaiionsgeschwiodi^- 
keit  in  erhöhtem  Maasse.    So  tritt  ein  neuer  Zustand  des  dynamischen  Gleich- 
gewichtes im  (icsammlorganismus  ein,  der  sich  sofort  wieder  roodiflcirt,  wenn  di«* 
Bedingungen  in  irgend  einem  Organe  wieder  andere  werden.    Analoge  Regu- 
lirungen  zeigen  sich  in  vielfUItigster  Weise.     Ist  die  Rcgulirung  des  dynamiächrn 
Gleichgewichtes  zwischen  StofTverbrauch  und  £rsatz  eine  vollkommene,  so  ict^t 
sich  das  für  dps  subjective  Gefühl  als  der  Zustand  eines  körperlichen  Behageos. 
So  wie  das  Gleichgewicht  irgend  wie  gestört  wird,  zeigt  sich  eine  Störung  dieskt-^ 
Behagens,  wir  haben  Lufthunger  oder  Hunger  nach  fester  Nahrung  oder  Durst. 
Dieses  subjective  Gefühl  begleitet  die  Veränderung  in  dem  Reizzustande  jeo(*r 
centralen  Nervenzellen ,  welche  an  sich  automatisch  wie  ein  Regulator  am  Uhr- 
werk jene  Bewegungen  und  Th^tigkeiten  mit  wunderbar  feiner  Abstufung  ein- 
leiten und  erhalten,  welche  der  Organismus  zur  Wiederherstellung  des  durch  di*' 
Lebensbedingungen  beständig  gestörten  Gleichgewichtes  bedarf. 

Je  nach  der  Steigerung  derLebcnstntensiUit  der  Zelle,  d.  h.  des  Organs,  seh«-r 
wir  sie  mehr  Stofle'  verbrauchen  und  entsprechend  mehr  aus  der  circQlirend«*r. 
Süftemasse,  dem  Blute,  sich  aneignen ;  gleichzeitig  treten  mehr  Zerselzungssloft* 
der  Organe  [Kohlensäure,  Phosphorsüuse,  Kalisalze,  Uamsloff  etc.)  in  das  Blut  no 
Diese  chemischen  Veränderungen  des  Blutes  wirken  in  ihrer  Verbindung  odti 
einzeln  auf  regulatorischo  Centren  ein,  und  diese  zwingen  mit  steigender  Ge^.tlt 
den  Organismus,  seine  Verluste  durch  Luft-  und  Nahrungsaufnahme  ausxu> 
gleichen  und  besorgen  selbst  die  Entfernung  jener  störenden  Gewebsschlacien 
Unser  Wille  vermag  diese  regulatorischen  Thätigkeiten  nur  zum  Theil  zu  unter 
drücken,  an  sich  sind  dieselben  unwillkürlich. 

Der  Stoffverbrauch   findet  im  Organ,     in  der  Zelle   slati 
das  Organ,  die  Zelle  regulirt  den  normalen  Stoff  verbrauch  dev 
gesammten  Organismus. 

Alle  anderen  auf  den  Stoffverbrauch  von  Einfluss  erscheinenden  Blomeiii' 
wirken  nur  in  secundürer  Weise  im  Dienste  der  Zelle,  der  Organe.  Gesteigerte  AlK. 
mung,  gesteigerte  Herzbewegung  und  Blutcirculation,  ja  sogar  gesteigerte  Nahrun^^  ^ 
aufnähme  mit  Steigerung  des  intermediären  Säftestroms  wirken   zunächst  nur 
in  diesem  Sinne.  Je  nach  der  Intensität  der  Lebensthätigkeiten  in  der  Zeile  srh<M 
wir  in  derselben  Stoffverbrauch  eintreten.     Dieser  Stoffverbrauch  wird  zunach^ 
aus  den  die  Zelle  umspülenden  Säften,   vor  Allem  aus  dem  Blute  durch  Diffu- 
sion ersetzt,  deren  Thiitigkeit  wir  uns  im  Organismus  viel  rascher  und  energisbobt  i 
votsteilen  müssen,    als   unsere   physikalischen  Experimente  es  uns  entcbeintr 
lassen  (cf.  Sauerstoffathmung) .    Man  war  früher  der  Meinung ,  die  Menge  des  i  - 
der  Athmung  aufgenommenen  Sauerstoffs  regulire  die  Stofftersetzungen  hn  Org>- 
nismus,  je  mehr  Sauerstoff  vorhanden  sei ,  desto  mehr  werde  vorbrennt.     Jeiit 
wissen  wir,  dass  umgekehrt  duroh  die  Zersetzungen  in  den  Zellen  die  Menge  dr^ 
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in  iler  Alhmung  aufgenommenen  Saucrsiolfs  hestiniml  wird.  Wir  ktfnnon  will- 
turijch  den  SauerslolTgehall  des  arleriellen  Blules  dürcli  energisches  Luflein- 
UnseD  in  die  Lungen  bis  tu  vollkommener  SiiUigungdes  Haemoglobins  bei  der 
Apnoe  (Kwald)  steigern,  aber  der  Sauersloffverbraucli  dos  Organismus  lindert 
sifl]  iliibei  nicht  (Pplücm).  Um  den  Sauersloffverbraucli  zu  steigern,  niUssen  wir 
tllr  l.ehenslbaiigkeit  der  Zellen  des  Organismus  steigern.  Die  Lebensenoi^ic  der 
IflWa  w^hst  mit  der  vollkommeneren  Bcri-eiung  von  ihren  Zersetzungsprodukten. 
1-^  isl  für  einzelne  derselben  tlirecl  nachzuweisen,  dass  isie  die  Sloirwechselvor- 
;üin>e  in  den  Zellen  wie  ihre  Lebensenergie  herabsetzen :  ermüdende  SlofTe.  Das 
isl  ein  Hauptgrund,  warum  wir  mil  einer  Steigerung  der  Circulation  eine  Slcige- 
nin;;  lies  StoR'verbrauches  des  Organismus  verbunden  sehen,  die  Zellen,  die  Or- 
i;»ni' iirbeilen  dann  enei^ischer,  der  StofTverb rauch  In  ihnen  wuchst  und  damit 
(iiT  Siftffv erbrauch  des  Gesammtorganismus.  So  sehen  wir  mit  einer  Vermeh- 
ninii  der  im  Oi^anismus  und  den  Organen  kreisenden  FlUssigkeilen,  des  Hlules 
un.l  der  Lymphe  —  mil  einer  Steigerung  des  Intermediären  Kreislaufs  die  Sloff- 
ifrseuung  im  Gesammloi'ganisnius  wachsen,  nicht  well  die  vermehrte  Blulmenge 
nun  mehr  Sauerstoff  den  Organen  zuführt,  nicht  weil  diese  nun  ein  reichlicheres 
.^'ll^m^te^ial ,  das  sie  zersetzen  können ,  erhalten ,  sondern  weil  die  Lebens- 
th^itigkeil  der  reichlicher  umspulten  Zellen  und  damit  ihr  SlofTverbrauch  ge- 
Meijiert  ist. 

Eine  Verminderung  des  Süftestroms  wird  von  einer  Herabsetzung  der  Le- 
tienseoergie  der  Zellen,  und  einer  daraus  hervorgebenden  Herabsetzung  «les 
OfsammtstofTverbrauchs  des  Organismus  begleitet. 

Wenn  wir  also  auch  nicht  annehmen,  dass  die  aufgenommene  Sauersloff- 
nienge  es  isl,  weiche  die  Oxydationen  im  Organismus  regelt,  so  ist  sie  uns  da- 
tf^en  ein  Haass  ftlr  die  Energie  der  im  Organismus  verlaufenden  Lebensvon;änge 
in  den  Zellen,  und  wir  dürfen  in  diesem  Sinne  die  Vermehrung  oder  Verminde-  . 
rang  der  Sauersloffauf nähme  durch  ZusUlnde  des  Gesammtorganismus  oder  ein- 
iflner  seiner  Organe ,  oder  durch  die  Ernährung  mit  verschiedenen  Nährstoffen 
hfurtbeilen.  Es  wird  uns  der  Vei^Ieich  der  Sauersloffauf  nähme  unter  verschie- 
iViK'n  Bedingungen  sehr  wichtige  allgemeine  Fingerzeige  geben. 

Die  deeetze  des  Stoffwechsels. 

Dem  Gesetze  gemäss,  dass  mit  der  gesteigerten  Lebehs- 
>hHiigkeit  der  Organe  der  Sauerstoffverbrauch  und  der  Ge- 
iammtsloffverbrauch  des  Organismus  wuchst,  sehen  wir  die  Wir- 
>>un^  gesteigerter  oder  verminderter  UuskelthUligkeit.  Der  Gesammlorgani.tmus 
nimmt  mehr  Sanerstofl  auf,  er  gibt  mehr  Zersetzungssloffe  ab,  der  Gesammt- 
"rgnnisnms  verbraucht  mehr,  wenji  die  wichtige  Organgruppe  der  Muskeln  eine 
4K(eiger(e  Tbatigkeil  entfaltet.  Bei  Huskelruhe  ist  umgekehrt  der  Sauerstoff- 
^pflirauch  und  der  Gesammtsloffverbrauch  herabgesetzt,  freilich  nicht  in  dem 
lii)hfn  Grade ,  den  man  bei  oberDächlicher  Ueberiegung  erwarten  könnte,  weil 
'liese  Ruhe  doch  immer  nur  eine  relative  und  theilweise  ist,  und  auch  in  den 
t'-heinbar  ruhenden  Muskeln,  wie  in  allen  scheinbar  ruhenden  Organen,  eine 
lortwäbrende,  mit  Stoffverbrauch  verbundene  Krüfteenlfallung :  WUrmebildung, 
Elecuiciiatseotwickelung  etc.  statlÜDdet.    Ganz  die  gleiche  Beobachtung  wie  bei 
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stärkerer  Arbeit  der  Muskeln  machen  wir  in  Beziehung  auf  die  stärkere  Arbfii 
aller  anderen  Körpereigne.    Wird  durch  den  Reiz  der  eingeführten  NahniD£i$> 
Stoffe  die  Gruppe  der  Verdauungsorgane  zu  gesteigerter  Thätigkeit  angeregt,  m 
sehen  wir  Sauerstoffaufnahme  und  Stoffverbrauch  analog  mit  bei   giesteigervr 
Muskelarbeit  nur  noch  viel  bedeutender  ansteigen,  alleNahrungsaufnahmr 
vermehrt  daher  den   Gesammtverbrauch  des   Organismus.    Abtt 
wir  sehen  in  dieser  Beziehung  die  verschiedenen  Nahrungsstoffe  in  wesenilidi 
verschiedener  Intensität  den  Stoffverbrauch  des  Organismus  beeinflussen.  Gehm 
wir  von  einer  mittleren,   für  die  Ernährung  genügend  reichlichen  Nahrung»- 
nnschung  aus,  welche  in  ihrer  Zusammensetzung  etwa  den  Getreidefrttcbten  ent- 
spricht Oller  noch  besser  etwas  reicher  an  Eiweiss  und  Fett  als  diese  ist,  so  selif& 
wir  biM  einer  Veränderung  dieser  Mischung  in  dem  Sinne,  dass  dabei  die  Feit' 
oder  Kohlehydrate   in  grösserer  Menge  genossen  werden,   die  Sauerstud- 
aufnahme  und  den  Gesammtstoffumsalz  im  Allgemeinen  herabgesetzt.  KfU 
wirkt  hierin  stärker  als  die  Kohlehydrate.  Umgekehrt  sehen  wir  bei  einem  reic-fa- 
lichoren  Zusatz  von  Eiweissstoffen  (auch  Peptonen  oder  Leim)  zurNahruu«^^ 
mischung  die  Sauerstoffaufnahme  im  Allgemeinen  und  den  Gesammtsioffuoi^ati 
unter  Umständen  ganz  enorm  ansteigen.    Es  ist  daraus  klar,   €iass  bei  «irr 
Kiweissnahrung  die  Lebenstbdtigkeiten    aller  oder  wenigstens  sehr  wicfatiiifr 
Oi^angi*up|)en  bedeutend  ansteigen,  während  auf  der  anderen  Seile  bei  Fellojb- 
rung  und  Nahrung  mit  Kohlehydraten  entweder  alle  oder  wenigstens  sehr  ys'^h- 
tige  Oi^angruppen  in  ihrer  Lebensthatigkeit  heral^esetzt  werden,  vergliefaeD  wa 
dem  nnttleren  Zustande ,  welcher  bei  einer  normal  gemischten  Nahrung  ein^ 
halten  winl.     Diese  auf  den  Gesammtstoffwechsel  basirte  Schlussfolgening  ^^rJ 
durch  die  Beobachtung  bestätigt.  Wir  sehen  bei  den  beiden  charaklerisirlen  ErokL- 
rungsarten  in  der  Thätigkeit  der  Verdauungsorgane,  namentlich  der  Leber,  ikt 
Beeinflussung    des   Gesammtstoffverbraucbs    entsprechende   Verschiedenheilrii 
Etwa  Va  ^^s  gesammten  Stoffumsatzes  VMi  bei  der  Muskelrube  aaf  die  HuisH 
keit  der  Verdauungsorgane ,   unter  denen  die  Leber  die  bervorragpodste  R<«i^ 
spielt.     ^Ueber  llarnstoflbildung  in  der  Leber  cf.  unten  bei  Leber  Cap.  Vlil  | 
\Vir  sehen  nun  bei  Fleischnahrung  die  Thätigkeit  der  Leber,  der  Magen«  uml 
DanndiHlsen,  des  Pankreas  sehr  bedeutend  gesteigert,  während  alle  diese  <^' 
gane  bei  Nahrung  mit  Kohlehydniten  und  namentlich  bei  Fettnahrung  gennc«-'^ 
Leistungen  entfahen.    In  Folge  der  gesteigerten  Zellenthätigkeit  und  der  dadur'i 
gesteigerten   Absonderung   der   VerdauungsdrUsen    \iädist  die   Menge  der  i;^ 
Kiirper  cin*ulirenden  Flüssigkeiten,  Blut  und  Lymphe,   die  Circulation  srlN 
gewinnt  an   Intensität    und  zeigt  ihren  die  Lebensenergie   aller  Körperor^r« 
ht^henden  Einfluss  durch  einen  mchlicheren  Stoffverbrauch   in  allen  Oq^im! 
So  wachst  innerhalb  weiter  Grenzen  mit  der  Stekserung  des  Eiwetssgefaalu^  - 
tier  Nahrung  der  StoffumSiUs ,  namentlich  der  Umsatz  der  fUr  das  ZellenlrlrJ 
wichtigsten  Stoffe,  der  Eiweissstofle,  während  durch  Feltnahrung  und  in  p'nn 
gereni  Grade  durch  .Nahrung  mit  Kohlehydraten  der  Gesammtumsati  und  naiu«*^-' 
lieh  der  Eiweissumsatz  sinkt. 


Wir  verstehen  nun  auch  die  Wirkung  des  voUkonuneneii  Hungers.  Die  \'* 
dauungsorgane  liedürfen  zur  Anregung  ihrer  Thätigkeit  des  Reiten  der  auLi 
nomoienen  Nahruivcsslolle.  Im  llunfoer.  wenn  keine  Nakrung  aoljgenMiiRNi 
^ird«  sinkt  die  Thätigkeit  der  VenlattungsdrOseii  mehr  and  mehr,  endlich  hu 
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kein  Speiobe),  kein  Magensaft,  keine  GaDe,  kein  Pankreas-  und  Darnisaft  mehr 
^ib^fsnndert.  Hit  dem  mehr  oder  weniger  vollkommenen  Ausfall  der  Thütigkeit 
iler  Verdauungsorgane  wird  schon  an  und  für  sich  der  Stoffverb rauch  sehr  be- 
'Irulend  reducirl  werden;  aber,  indem  von  Aussen  her  kein  Nachschub  neuen 
M^icriais  für  das  verbrauchte  mehr  erfolgt,  verarmen  endlich  die  Beservoir's  von 
\ahrui)^[ofien ,  die  der  Oi^aniRDius  namentlich  im  Blute  und  der  Lymphe  be- 
siui,  und  indem  die  Blut-  und  Lympbmenge  mehr  und  mehr  absolut  vermindert 
nH,  seilen  wir  unter  der  Erscheinung  objediver  und  subjectiver  SchwUche  der' 
muskulösen  und  nervtisen  Arbeil£oi^ane  alle  Oi'gane,  alle  Zellen  des  Organismus 
in  höherem  oder  geringerem  Grade  in  ihrei-  Lebensenergie  heral^eselzt ,  wofür 
Ulis  der  herabgesetzte  Sauerstoff-  und  Gesammlsloffverbrauch  ein  Spiegelbild  ist. 
Dir  SiotTverbrauch  sinkt  auf  eine  sehr  geringe  Gritsse  herab,  auf  der  er  sich,  da 
ilii'  mlucirten  Organ th<)ligkeileii ,  wie  wir  z.  B.  an  den  Herz-  und  Alhembo^Ye- 
;;tMi^en  sehen  können,  zunücbst  constanl  bleiben,  eine  Zeil  lang  erhült.  Man  hat 
sirti  darüber  gewundert,  dass  man  den  Organismus  nicht  dadurch  von  dem 
llungerlode  retlen  kann,  dass  man  ihm  so  viel  Nahrung  reicht,  als  tum  Ersatz 
*e\t\K  Verbrauchs  in  den  spateren  Hnngersladien  ausreichen  würde.  Aber  Nah- 
niT^iufDahme  steigert  an  steh  die  Lebensthütigkeit  der  Organe,  zunächst  der 
Vpnlauungsorgane,  und  die  Zersetzungen  steigen  entsprechend  über  das  Mnass 
iks  Hungerverbraucbs  an.  Der  Kttrper  verbraucht  immer  noch  von  seinen  KHr- 
piTstolTcn  zur  Erhallung  seines  Lebens,  bis  die  Menge  und  Qualitjlt  der  Nahrung 
iiiT!)ei  der  Nahrungsaufnahme  gesteigerten  Thüligkeit  der  Organe  clquivalont  ist, 
ilann  erst  {ritt  Gleichgewicht  zwischen  Verbrauch  und  Einnahmen  ein. 

Uie  Lebensth<ltigkeil«n  der  Zellen  zeigen  sich  aber  nicht  allein  in  Stoffzer- 
sfliung,  sondern  auch  in  StofTansatz,  Wachsthum  und  Vermehrung.  Ist  Gleich- 
wtvidii  zwischen  Verbrauch  durch  Stoffzersetzungon  und  Einnahmen  einge- 
treten, so  kann  nun  unter  Umständen  auch  Stoffansatz  im  Gesammlkörper 
r«pective  in  seinen  Organen,  in  seinen  Zellen  erfolgen.  Es  wäre  aber  unrichtig, 
wi'nn  man  glauben  wUrde ,  dass  durch  jede  Vermehrung  der  eben  genügenden 
Nahrung  ein  StoHansatz  dieser  Vermehrung  entsprechend  eintreten  mllsste. 
Hurch  die  Steigerung  der  Nahrungsmenge  wird,  wie  wir  sahen,  die  Thiitigkeil 
<ier YerdauuDgsorgane  und  in  Folge  davon  der  .'^toffumsatz  gesteigert,  das  Ist 
li-sonders  bei  Erweissnahrung  der  Fall.  Dagegen  sahen  wir  diese  Steigerung 
ln-i  Fetl-  unÜ  Kohlehydratnahrung  viel  geringer  ausfallen,  ja  es  tritt  bei  Ueber- 
»iegen  dieser  Nahrungsstoffe  eine  relative  Herabsetzung  des  Stoff  Verbrauchs  ein. 
Das  ist  die  Ursache,  warum  reichliche  Mengen  von  Fett  und  Kohlehydraten  in  der 
Nahrung  den  Stoffansatz  begünstigen,  bei  letzleren  ganz  abgesehen  davon,  oh 
JUS  Kohlehydraten  Fett  im  Oiganisinus  entsteht  oder  nicht.  Die  Eiweissmenge 
«ler  Nahrung  darf  dabei  aber  aus  naheliegenden  Gründen  auch  nicht  unter  ein 
Iv^timmtes  unleres  Quantum  herabsinken. 

Aus  der  Darstellung  ergibt  sich  von  selbst,  dass  im  Allgemeinen  ein  organ- 
ivicberer  Körper,  ein  Körper  der  mehr  Zellen  besitzt  als  der  andere,  absolut  mehr 
Siülle  verbrauchen  wird  als  ein  Organarmerer.  Da  aber  die  verschiedenen  Oi-_ 
pne  in  der  Energie  ihrer  Lebensthatigkeil  und  damit  im  Stoffverbrauch  weseni- 
liebe  Unterschiede  zeigen  und  die  Organgewichte  in  ihrem  Verbüllniss  bei  ver- 
Khiedenen  Individuen  schwanken,  da  auch  unter  scheinbar  ahnlichen  äusseren 
l^mstauden  die  Lebeneenergie   des  Gesaniintoi^nUntiis  Sehwankungeo   unter- 
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worfon  ist,  die  ganz  unabhängig  sind  von  der  Nahrung,  so  erleidet  diese  Reeel 
wenigstens  scheinbar  sehr  oft  Ausnahmen. 

Funotionswechael  der  Organe.  —  Unier  den  regulatorischen  Einrichtungen  für  dfu 
.SlofTverhrauch  beansprucht  die  abwechselnde  Steigerung  und  Verminderung  in  der  Th^tii:- 
keit  der  Organgruppen  eine  hervorragende  Stelle.    Während  der  gesteigerten  Thätigfceit  d-t 
Rewegungsorgano  des  Körpers  sinken  die  Leistungen  der  Yerdauungsorgane  relativ  herab,  um- 
gekehrt sehen  wir  bei  gesteigerter  Drüsenthfltigkeit  die  Organe  der  Bewegung  in  ihrer  Ln- 
'stungstUhigkeii  und  ihren  Leistungen  vermindert.     Dieser  Veränderung  entspricht  eine  Wr* 
tinderuiig  in  der  Blutvertheilung  das  Organismus.    In  der  obigen  Betrachtung  der  ReguliniM 
des  Blulzunusses  zu  dein  stärker  arbeitenden  Organe  berücksichtigteu  wir  nur  die  aUgemeirK 
Resfhleunigung  der  Circulation,  aber  die  regulirenden  Momente  führen  auch  dem  arbeite»«!*"* 
Organe  absolut  mehr  Blut  zu,  das  arbeitende  Organ  wird  blutreicher.    Das  kann  nur  bei  «-tii.'. 
gleichzeitigen  Veränderung  der  Blutvertheilung  im  Gesammtorganismus  eintreten,  und  u^h- 
reiid  dem  arbeitenden  Organe  mehr  Blut  zugeführt   wird ,    verarmen  die   übrigen  Orv.« . 
relativ  an  Blut,  ein  Verhällniss,  das  durch  die  dabei  im  Allgemeinen  eintretende  Beschleuit  - 
gung  der  Blutbewegung  nicht  vollkommen  ausgeglichen  wird.    Wir  beobachten   daher  U 
gesteigerter  Thätigkeit  der  Verdauungsorgane  eine  objective  und  subjeclive  Maskel^rmudui . 
und  Ermüdung  der  nervösen  Centralorgane ,   wenigstens  zum  grossen  Theil  hervorgeralt  j 
duivh  mangelnde  Energie  des  Diffusionsstroms  zwischen  diesen  Organen  und  den  »ie  oan  la 
wesentlich  verminderter  Menge  umspülenden  Flüssigketten,  wodurch  eine  Anhäufung  \'t 
ermüdend  wirkenden  Zersetzungsprodukten  in  Muskel  und  Nervensubstanz  sieb  ergibt,    l»*^ 
l«ebensenergie  dieser  Gewebe  sinkt  und  damit  ihr  StofTverbrauch.    Ganz  analog  ist  es  im  uu.- 
gekehrten  Fall ,  wir  wissen,  dass  sehr  gesteigerte  Muskelthäligkeit  die  Verdauung  befaind<-r 
Nach  dem  oben  vorgetrageneu  allgemeinen  Gesetz  der  Regulirung  können  wir  die  Steiger l  •• 
iHler  Verminderung  des  Blutzuflusses  zu  den  Organen  als  ein  Maass  für  die  Energie  Jm 
Lebensthdtigkeit  in  denselben  betrachten ,  und  die  relative  Blutmenge ,   welche  ein  On*  > 
erhält,  wird  uns  im  Allgemeinen  ein  Maass  Tür  den  in  demselben  eintretenden  Slolfverbrau-:- 
^of.  Blutvertheilung  bei  Ruhe  und  Bewegung  der  Muskulatur).    Die  Resultate  der  Bestamniui». 
der  Blutvertheilung  in  den  Hauptorgangruppen  ergeben  in  diesem  Sinne,  dass  der  Stdrum^t: 
bei  Saugethieren  sich  vertheilt  zu  Vs  &uf  die  ruhenden  Muskeln,  Vs  ^^^  ^i^  Leber  and  ^/j .« : 
alle  übrigen  Organe.    Ein  Resultat ,  welches  durch  directe  Versuche  üher  Kohleosaureau«- 
Si'heidung  Inn  \erstümmeltenThieren  .Fröschen,.  Bestätigung  fand  ^cf.  unten  Gewebsath man* 

Oefibmaolr  und  Gteraohrinn  dürfen  unter  den  regulatorischen  Einrichtoogen  für  *i. 
Nahrungsaufnahme  nicht  zu  niedrig  angeschlagen  werden.  Hier  haben  wir  das  MiUei,  «.; 
ganz  speciellen  BeiUirfnissen  des  Organismus  gerecht  zu  werden.  Man  hat  sich  hier  z.  B 
da<  Koohsalzbedürfniss.  das  bei  Kranken  ihrvr  Kochsalzverarmung  wegen  oft  ein^n  • 
hohen  Grad  erreicht,  an  das  Bedürfhiss  nach  Fleischsuppen  bei  Bevölkerungen,  mr)  :  ■ 
das  Fleisi*h  eekocht  geniessen,  zu  erinnern.  Die  legentle  Henne  frisst,  ihrem  ge«teigerif  - 
Kalkbedürfniss  entsprechend,  .Mörtel*  und  Kalkst  uckchen. 

Vttrbrttmung  im  Blot»  —  l>er  alle  Streit,  wo  die  O\ydationen  stattfinden,  im  Orr 
Otter  im  Mute   of.  oben  8.  ISS    lebte  in  der  neuesten  Zeit  wieder  auf.    PrLfCEa  hatte  tiAi  - 
gewiesen,  dass  das  lebende  Blut  eine  selbständige .\throung.  analog  derOewebsathmunfc  tr^- 
Es  nimmt  gt*nnge  Mengen  von  Sauerstoff  auf .  die  es  \Yrbraucht,  und  gibt  dallir  Kohlen*a«ir«*  »* 
AtK\.  St*a«it»r  hat  im  L«boraioriuni  Lra«i(i's  gefunden,  dasüt  l>ei  erstickenden  Thiere»  Mk' 
in  da«  Blut  ubertnMen,  welche  den  Blutsauer;4o(r  binden  und  \erbrauchen.   l'nter  diesen  1 1- 
>l«i)den  tindei  «In«)  eine  >^«<teigerle  VoK>reunung  im  Blute  statt.    Man  hat  auch  küastlicb  . 
StotTfer^eliuuc  mi  Blute  durv'h  Inj e Ol lon  leicht  oiydirbarer  Substanzen  Ke«t«*i«^  * 
S«*iiKu«ifji«>^i  fand  nach  li^«H^tion  \on  milohsaurem  und  capronsaunem  Natron  und  til\rr- 
die  K««hleii^ureau<<<<«heKlung  i:t**^leicert.     Wiriungslos  Und  er  in  dieser  Beziehung  lo.*!  • 
doch  MUleo  »ach  m^uereu  Angaben  Zuderi njectioaen  die  ^uerrtoffiueiiipe  des  Utttes  %fn«i 
dem.  N^>ruial  aber  Ueil4dk^»er\«>rvang  in  der  Verhrewawngiai  Mute  ••enfeoGreaaetttuad  «*■ 


Die  Gewti«  des  Stoffwechsels. 


i-hwiDdet  fost  gegen  die  Oxydation  in  den  Geweben.  Die  theoretiBcbeu  fiedeukea,  welclie 
sr^ta  eine  Oxydation  in  den  Geweben  erhoben  wurden,  indem  man  die  Krütte  zur  SanerstofT- 
diflDKJoD  aus  dem  Blute  in  die  Gewebe  nicht  in  genügendem  Maasse  ii^egen  glaubte,  wurden 
v»iiPn.[eGi  widerlegt  (c(.  Sauerslorbthmung).  Die  Verbrennung  Qndel  In  den  Geweben,  in 
drn  Zellen  statt,  die  Zelle  ist  der  eigentliche  Sauerstoflliansunieiit  im  Oi^anismus  (Pflucbb). 
Ok  Blut  enthalt  in  geringer  Menge  wahre  Zellen,  die  weissen  Blutkärpercheti,  und  wird  diesem 
Mill  BD  Zellen  entsprechend  sich  am  Gesammtsloffwechsel  betheiligen,  ebenso  die  Lymphe. 
Die  reiben  Blull(Orperchen  scheinen  im  Blute  selbst  nui-  in  sehr  geringem  tlaeisso  am  Sloffvei^ 
liniurh  Theil  zu  nehmen,  anders  scheint  ihr  Verhallen  in  den  Blutdrüsen. 

F.f  wurde  in  neuerer  Zeil  die  Möglichkeit  des  Eintritts  von  EiweissslolTen  in  die  Gewebe 
*iL4dem  Blute  als  eine  nur  sehr  beschränkte  dargestellt,  so  dassman,  der  alten  Luxuskon- 
'umption  entsprechend,  wieder  an  eine  Verbrennung  der  Hauptmasse  der  EiweissstofTe  als 
FVpione  im  Blute  dachte  (Fick).  Auch  diese  Anschauung  widerstreitet  den  Beobachtungen, 
«flrhe  normal  in  dem  Blute  nur  eine  minimale  Verbrennung  conslatireu.  Derartige 
Aniiatimen  scheinen  vonügltchdar  aus  hervorzugehen .  dass  man  sicii  die  Bedingungen  der 
Slnlhiutnabme  in  die  Zellen  und  aus  den  Kapillaren  den  Diffusions-Experimenten  mit  Indien 
ml»  anorganischen  Scheidewänden  entsprechend  denkt.  Abgesehen  von  demlmbibiUons- 
irvli  für  lebende  Gewebe  (cf,  S.  IIB],  ist  hier  daran  zu  erinnern ,  dass  die  Kapillarw linde 
vibsl  als  Proto plasmaschlauche  anzusehen  sind  (cf,  unten  bei  Blutfieflisae) .  ebenso  wie  eine 
iirtrachllich  grosw  Anzahl  der  Zellen  des  Organismus  nur  Protop lasmage bilde  sind  ohne 
Membranen,  z.  B.  die  Lebenellen.  Nun  wissen  wir,  dass  tUr  die  Aufnehme  von  Stoffen  in  das 
IHInptasma  die  DiS^stonsgesetie  auch  Insotern  niodificlrt  werden ,  dass  das  Protoplasma 
nirhl  nur  Lösungen,  sondern  auch  aktiv  Kilrncben  oder  FetttrOpfchen  und  noch  leichter  also 
Kolloids uhstanzen,  wie  z.  B.  Eiweiss,  in  sich  aufnehmen  können.  Aber  auch  des  darf  nicht 
>"Ees9en  werden,  dass  die  einzelne,  besonders  die  Jugendliche  Zelle  ebenso  wie  der  fie- 
«nimlui^iiisinus  die  Fähigkeit  hat ,  Stoffe  zu  verdauen ,  d.  h.  zil  lösen  und  chemisch  so  um- 
lujndern,  datts  sie  leirhlerdor  Diffusion  unterliegen  können.  Der  unten  angegebene  Narli' 
^Hi  ton  Verdauungsrermenlen,  die  Saureproduktiou  der  Gewebe,  sind  in  dieser  Richtung  zu 
drillen.  (Ueber  die  Verwendung  der  Peptone  c(.  unten  S.  iO%  uud  an  den  betreffenden  Ab- 
vhnitlen.) 

CinMiIirendM  und  Organelwefas.  —  Bischoff  und  Voit,  sowie  PGTTKnaoPKM  und  Yoit 
i'-hreii,  da.tK  die  Oxydationen  in  der  Zelle  staltfinden  und  zwar  während  die 
in  der  SHfteraasse  gelüsten  Stoffe  die  Zelle  durchsetzen.  Je  bedeutender  der 
>»liestrom  isl.  desto  hoher  steigert  sich  die  Zersetzung,  alle  Momente,  welche  eine  Steigerung 
des  Sarteslronies  bewirken,  bewirken  »neb  eine  Steigerung  des  Stoffverbrauchs.  Eiweis« 
^i*i|iiTi  den  SBtlestrom  am  meisten,  Fett  und  Kohlehydrate  vermindern  ihn,  im  Hunger  isl  er 
TOI  unbedeutendsten  ;  die  Veränderungen  des  Söflestroms  sind  ganz  in  dem  Sinn,  in  *elcheni 
■\i-  N'ahrungsverhaltnisse  den  SloBumsalz  beeinttussen.  Es  ist  klar,  dass  wir  ganz  ebenso 
|.'iil  »ie  die  SBuerstoffaufnahme  auch  die  Grösse  des  Säfteslroms  als  ein  Haass  für  die  Lebens- 
Uialigkett  des  Gesammtorgsnismus  und  seiner  Zellen,  den  eigentlichen  Regulnloren  des  Stoff- 
tecbnuebs,  betrachten  dürfen,  nur  müssen  wir  nicht  vergessen,  dass  die  Steigerung 
"der  Verminderung  des  Saflestroms  zunächst  nur  ein  Zeichen  einer  ge- 
M*i,,erten  oder  verminderten  Thätigkeit  namentlich  der  Verdauunga- 
'■*^ane  ist,  welcher  erst  secundfir  ganz  analog  wie  eine  Steigerung  der 
tihmung  oder  Besehleunigung   der  Blu fcircttlation    etc.    den   Gesammt- 


U,(fum 


beeintlu 


VoiT  statoirt  einen  Unterschied  in  der  Leichligkoit,  mit  welcher  geformtes  und  unge- 
inrmle»  Eiweiss  demStoffumsaU  unterliege.  Er  unterscheidet  zwischen  dem  in  dem  Zellen- 
pn-loplasma  und  »einen  Derivaten  geformten  Eiweiss,  dem  Organe  iw  eis s  und  dem  in  dem 
"iiennedüir«D  Saftertrom  durch  den  gesammten  Organismus  von  Zelle  zu  Zelle  circulirenden, 
flus«^  beweglichem  Biweiss,  dem  eirculirenden  Eiweiss,  welches  er  (ruber  aucl,  aU 
"roulirenden  Vorrath,  oder  Vorraths 

Kiik«.  Pktriaivgi*.  3.  AbI. 


,  liezeichnete.    Die  Zersetzungen  dr~ 
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circulirenden  Ei  weisses  treten  nach  Von  vorzüglich  ein,  wenn  es  mttderSiifleinassedieZt.i*' 
oder  Zelle nmembrane  durchsetzt.     Das  aus  der  Nahrung  in  die  Saftemasse  aufgeDooiiu«  ik 
Erweiss  circuürt  mit  dem  schon  von  früher  her  darin  enthaltenen,  und  ersetzt  dati  Verlorrt- 
gegangene.    Sowie  es  einmal  mit  der  übrigen  Sttftemassc  gemischt  ist,  extstiii  ketatr SIk« 
düng  mehr  zwischen  den  alten  und  neu  aufgenommenen  Bestandtheilen.    Die  neu  aufgenuoi- 
menen  Moleküle  können  den  nächsten  Augenblick  wenigstens  zum  Theil  mit  iu  die  Zenetiua. 
hineingerissen  werden.     Das  im  Säftestrom  befindliche  circuUrende  Eiweiss  soU  ou-j 
'  nach  VoiT  einer  sehr  viel  rascheren  Zersetzung  unterliegen  als  das  Organe iw ei <«».    b-r 
geformten  Protoplasmabildungen  der  Zeilen  (Organei weiss;  fallen  zwar  auch  der  Zer^in-u. 
anheim ,  aber  es  sind  nach  V^oit  bei  ihnen  die  StolTumanderungen  unverhälUiissm«.sM^  < ' 
langsamer  als  bei  dem  flüssig  beweglichen  Eiweiss ,  welches  die  Zellen  durchströmt.   \ 
berechnet,  dass  von  dem  Orgaaelwelss  täglich  nur  etwa  4%  zerstört  wird,  ««^* 
rend  von  dem  clrcallm^ea  KIwelss  täglich  et^a  700/o  verbraucht  werden.    It 
stützt  sich  dabei  vornehmlich  auf  den  minimalen  StofTverbrauch  im  Hunger,  wo  fast  nuri.>r.*4i  - 
eiweiss  zur  Zersetzung  übrig  ist,  verglichen  mit  dem  enorm  gesteigerten  E i weisse erbn*. : 
bei  reichlicher  Fleisch nahrung ,  welche  Steigerung  unter  Umständen  4  OOOO/o  und  noch  b»«-.«: 
betragen  ktfkin.    Nach  der  oben  vorgetragenen  Anschauung  erklart  sich  der  gesteigert«*  \'  - 
brauch  aus  der  gesteigerten  Thätigkeit  und  dem  dabei  gesteigerten  StoCTverbraucb  d^^r  \«r- 
dauungsorgane,  wodurch  eine  grössere  Menge  Verdau uugsflüssigkeiten  (Speiche],  Mageo^i 
rinlle,  Bauchspcichül,  Darmsaft)  abgesondert  wird,  welche  den  intermediären  Sttftostroib  ^^ 
schwellen  lassen,  der  dann  wieder  secundär  die  oben  geschilderte  Einwirkung  auf  die  L*r\i  i- 
(hiitigkeiten  und  damit  den  StofTverbrauch  aller  Zellen  und  Organe  des  Körpers  entlalt^i 

VoiT  hat  seine  Lehre  in  ein  System  gebracht,  welches  sich  für  die  Erklärung  dn  ><•  \ 
wfM'hsel versuche  vielfach  Eingang  verschafft  hat.    Voit  lehrt: 

Die  (irösse  des  StofTverbrauchs  wird  (in  der  Ruhe)  geregelt,  I.  durch  die  Min^-  \* 
Korperorgane:  dem  Organeiweiss ,  da  mehr  Zellen  im  Allgemeinen  auch  mehr  zersctx«-^ 
2.  durch  die  Masse  des  gleichzeitig  im  Organismus  enthaltenen  circulirenden  Eiwoism^«.  1^ 
ahor  das  Organeiweiss  sich  in  viel  geringerer  Quantität  zersetzt  als  das  circutireode  Eii»*- -« 
so  bestimmt  bei  Ernährungsversuchen  vorzüglich  das  letztere  die  ZeRetzuDf(sgru«>^  •■< 
.Menge  des  circulirenden  Eiwrisses  hängt  von  der  Nahrung  ab,  reine  Eiweissnahnani:  •  ^ 
mehrt  dieselbe  am  iMsdeutondsten ;  bei  hungernden  Thieren  ist  die  Menge  des  in  deo  rr^  I 
Hungertagen  noch  im  Köiper  vorhandenen  circulirenden  Eiweisses  von  der  vorausgiegaiu*  * 
Nahrung  abhängig.  Je  grösser  dieser  Zcrsetzungsvorralh  in  der  circulirenden  Säflenui««  - 
w«Mcher  aber  niemals  einige  Pfunde  flüssig  gedachten  Fletsche»  ulc 
steigt ,  desto  bedeutender  ist  die  Gesammtzersetzungsgrösse.  So  kann  es  kommen.  «U^ 
verhältnissmassig  organarmer  Körper,  der  also  wenig  Organeiweiss  besitzt,  bei  eotsprcs  I  i 
der  Nahrung  ebenso  viel  oder  mehr  zersetzt  als  ein  anderer,  der  ihm  in  ersterer  BexKl.  ' 
weit  überlegen  ist,  alter  >\eniger  cti*culirendes  Eiweiss  iu  sich  enthält,  da  or  in  der  w* 
Zeit  weniger  oder  andere  Nahrung  erhalten  hat. 

Im  Hungerzustande,  in  welchem  schliesslich  der  Vorratli  au  circulirendero  RiwriN^  .| 
ein  Minimum  herabgesetzt  wird ,  kommt  nun  dagegen  die  Organmasse  zur  üben»  iegi>DJi -i 
Geltung.  Die  Organe  sind,  was  ihre  festen  Theile  betrifft,  Reservoirs,  aus  denen  dt^  tirsn.j 
nms  Stoffe  in  seinen  Zersetzungsvorrath  herein  nehmen  kann.  Je  gefüllter  diese  Rt*%«f-i  | 
sind,  desto  mehr  kann  an  den  Zersetzungsvorrath  abgegeben  werden,  endJich  envicbt.  i!i.«| 
nur  noch  Organeiweiss  zur  Zersetzung  bleibt,  die  Zersetzung.sgrosse  des  Oii$ftniMiiu> 
untere  (m»nze,  unter  welche  sie  nicht  weiter  herabsinken  kann,  es  bleibt  dann  die  %ea^  ' 
in  gleicher  Zelt  ausgeschiedenen  Zersetzungsprodukte  längere  Zeit  kouslanl,  zum  Be%*  ^ 
dass  eine  kleine  aber  genau  bestimmte  Zersetzungsgrüsse  für  die  Erhaltung  de*  Lrbeo«  h 
Organismus  unumgänglich  nothig  ist. 

Es  gibt  sonach  gnnz  verschiedene  Körperzustände ,  in  welchen  die  GrOase  der  ^»r  I 
Zcitigtui  Zersetzung  genau  die  gleiche  >ein  kann.  Man  muss  die  Organismen  je  nach  der  Mi-I 
ihm  ffsirii  OrKOue    Organeiweiss  und  nach  ihrem  ZersrtzungMorraÜie:  ciivulirf^deni  b  *  •  I 


FlFist'hiuhruiig. 


mr. 


Uli  Auge  fasfico.  Es  existiren  hierio  die  ({rössten  Schwankungen  ;  die  mauoigfattigsten  Canw 
biiuUoiien  von  Organinasse  und  Vorratli  künncn  ein  gleiches  Hesullst  In  Beziehung  auf  deii 
•loili-erlirauch  liervorbringen. 

Wie  unter  UmsUnden  —  im  Hunger —  aus  den  Reservoirs  dei'Oi^aiie  Siolfe  in  den  Ver~ 
iiaui'lisvorrath  abgegeben  werden  können,  wol)el  der  Organismus  hIso  an  Ürgnnmasse  ab- 
linimt:  abmagert,  eben<«  kann  aus  dem  Vorrath  an  dii^  Organe  ebgegelien  «erden,  so  dass 
liT  kiirpiTorganreicbcr:  gemästet  wird.  Dies  tritt  nacli  den  obigen  Andeulungcn  dann  ein, 
>i-nii  ilurcli  Herabsetzung  des  intermediären  SS flestroins  sieb  ein  MissverfaBltniss  üwischen  der 
Iniif  der  genossenen  Nahrungsmittel  und  der  eintretenden  Zei-setiung  zu  tiunsten  dei 


\<\  die  Menge  des  circulireoden  Eiweisses  angewaeiisen,  so  ist  man  genöthigl,  wenn  der 
kurprr  nicht  wi»der  abnehmen  soll,  ihm  diejenige  Menge  tiweiits,  welche  den  Jeweibgen 
k'irpi-nusiand  erzeugt  hat ,   bCüUtDdig  danureicben. 


Fleisi^huahrung. 

In  einem  Körper,  der  in  der  letzten  Zeit  viel  Eiweiss  in  der  Nahrung  erhalten 
liat,  ist  der  Stoffverb  rauch  gesteigert.  Auch  die  anderen  Nahrungs-  und  Küq)er- 
^totli',  z.  B.  das  Fett,  unterliegen  dann  einer  gesteigerten  Zersetzung,  so  dass  hei 
>elir  reichlicher  Eiweissnahrung  [Fleischnahrung)  neben  heschrünkter  Zufuhr  von 
tfU  und  Kohlehydraten  vom  RlirperfeU  zerstört,  der  Körper  fettarmer  wird  (Ba:«- 
nii,,  cf.  unten),  während  bei  geringer  Eiweiss-(Fleisch-)Menge  in  der  Nahrung 
imd  reichlichem  Zusatz  von  Fell  oder  Kohlehydraten  eine  allgemeine  Verminde- 
niHi;  der  Zersetz ungsg rosse  (der  Sauers toffaufnahme)  und  damit  ein  Ansatz  vor 
Kfit  ;und  Fleisch)  erfolgen  kann  (Mästung). 

y.s  ist  bis  jetzt  noch  niemals  gelungen ,  einen  menschlichen  Organismus  mit 
r>'iner  Eiweisskost  —  z.  B.  mit  Tetlfreiem  Fleische  voll  stündig  zu  ernUhren. 

Die  tägliche  Kohlensäure-Ausscheidung  des  erwachsenen  ruhenden 
Kensdien  betragt  nach  meinen  mit  dem  PiiTTBNKOPBii'schen  Kespiralionsapparale 
angestellten  Versuchen  etwa  760  Gramm  oder  907  Gramm  Kohlenstoff.  Diese 
firos-se  ist  während  der  Kth*perruhe  nur  sehr  geringen  Schwankungen  unterwor- 
fen.  im  Hungerzustande  fanden  sich  wahrend  des  ersten  Hungertages  66.^  Gramm 
O)-!  oder  184  Gramm  C.  bei  Übermässiger  gemisehter  Kosl  belief  sich  die  Steige- 
ruiit:  nur  auf  »26  Gramm  CO-j  oder  95S  Gramm  C.  Nehmen  wir  nur  900  Gramm  C 
ulb  die  wahrscheinliche  Respiralionsausscheidung  in  34  Stunden  an,  so  bedürfen 
"ir  allein  zur  Deckung  dieses  Verbrauches  1599  Gramm  feltfreies  Fleisch,  das 
bei  L'inem  Wassergehalt  von  75,9  »/o  1^,52%  Kohlenstoff  enlhull.  Da  in  tOO 
l>r;in]m  Fleisch  3,i  Gramm  Stickstoff  enthalten  sind,  so  berechnet  sich  der  Gehalt 
in  diesem  Elemente  in  den  1599  Gramm  Fleisch  auf  5i,i  Gramm.  Bei  der  Zcr- 
Teilung  des  Fleisches  verlSsst  fast  diese  ganze  N-Henge  den  Organismus  als  Harn- 
stoff. Uni  für  diese  N-Menge  das  erforderliche  Gewicht  an  C  zurHamsloßhildung 
tu  erhalten,  bedarf  es  einer  weiteren  Zersetzung  von  200  Gramm  Fleisch,  so  dass 
d«-  tur  eiqen  Erwachsenen  zur'  Erhaltung  für  einen  einzigen  Tag  erforderliche 
Heischmeoge  1800  Gramm  betrugt.  Wenn  wir  bedenken,  dass  im  günstigsten 
falle  nur  etwa  90''/o  der  aufgenommenen  Fleischnahrung  wirklich  verdaut  wird, 
s(.  erhalten  wir  für  den  ruhenden  Menschen  als  erforderliches  Gewicht  200O 
iiramm=*Pfd.,  ein  Arbeiter  würde  noch  ziemlich  viel  mehr  bedürfen  [cf.  unten). 
Dh-v-  Zahlen  sind  geeignet  dem  Arzte  einen  deutlichen  Wink  zu  gehen ,  was  er 
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von  einer  alleinigen  Ernährung  mit  Fleisch  zu  halten  hat.  Es  können  dadurch 
dem  Organismus  seine  durch  Hunger  erlittenen  Verluste  nicht  vollständig  ersetzt 
werden. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass,  wie  oben  angegeben,  der  Ansatz  von  Muskel  hei 
Fleischkost  nicht  so  bedeutend  ist ,  wie  man  glaubte  erwarten  zu  dtlrfen.  Bh 
Fleischkost  ist  die  Eiweisszersetzung  eine  enorme  in  24  Stunden.  Während  tMP 
gesunder  Mann  in  einem  Tage  etwa  37  Gramm  Harnstoff  ausscheidet,  der  gnis^- 
tentheils  aus  dem  zersetzten  Eiweiss  herstammt,  konnte  ich  die  Uamstoffaa^ 
Scheidung  durch  Fleischgenuss  bei  voller  Gesundheit  bis  auf  86  Gramm  steigere 
'J.  Ra!«u]. 

Man  nahm  früher  an,  dass  die  mechanischen  Arbeitsleistangen  des  thieruich«B  ii»i 
menschlichen  Organismus  in  der  Eiweissoxydatton  ihre  Qaelle  haben,  man  musste  dann  fbtr 
hon ,   dass  ein  so  massenhaft  Albumina te  zersetzender  Organismus  auch  die  grii6Ste  kn* 
musste  entwickeln  können.    Es  ist  mit  Rücksicht  hierauf  interessant ,  dass  die  heutigen  eec- 
lischen  Faustkämpfer  wie  die  Preiskämpfer  im  klassischen  AlterUiume  sich  durch  fortge^etit-^i 
fast  ausschUessIichen  Fleischgenuss  auf  ihre  enorme  Kraflleistung  vorbereiten,     iebn^^»^ 
bringt  ein  bedeutend  gesteigerter  Fleischgenuss  nicht  sofort  das  Gefühl  der  Kräftigung  hen^^r 
Das  erste  Gefühl  ist  steLs  eine  ganz  auffallende  Mattigkeit  und  Abgeschlagenbett  der  Mu>kf"  • 
verbunden  mit  norvixer  Aufregung ,  welche  sich  bis  lur  Schlaflosigkeit  steigern  kann.   >^ 
haben  hierin  die  Wirkung  der  plötzlich  in  so  grosser  Menge  aus  den  Verdauungsorgam*!«  - 
«las  Blut  und  von  da  in  die  Organe  —  Muskeln  und  Nerven  —  gelangenden  kaüAlir  ut ' 
ExlraotiN Stoffe  des  Fleisches,  \on  denen  wir  schon  wissen,  dass  ihre  Wirkangen  den  flr. 
^esi'hilderten  entcüprechen.  — 

Die  Ei>:ebnisse  der  Ernahningsversuche  mit  möglichst  retner  Ei weissnahrong ,  «r»<  - 
\on  BiscHOFF  und  Voit  und  Fi:TTi>>&oFEa  und  Von  sowie  von  Voit  allein  u.  a.  am  Fleiscbfn^«*' 
;Hund    gewonnen  wurden,  wurden  durch  meine  Versuche  am  Menschen  noch  fui  dn^« 
gruvM>ntheils  iH^sUitigl.    Nur  eigibt  sich  der  schon  ermahnte  Unterschied,  dass  es  mir  o*  * 
iieLin^.  eine  >  o  1 1  k  o m  m e  u  e  Ernährung  mit  Fleisch  zu  ertlichen.    Wir  treflfen  hier  off«-i '.» * 
auf  l  ntersi^hiede  der  Omnivoren  \on  den  Flei$chfre>sem  in  Beziehung  auf  die  Kmibmnc.  l» 
von  BisinoFF  und  Voit  zu  ihrt^n  Inlersuchungen  benutzte  ntir  halb  so  schwere  Hund  ^«' 
nim'hte  ganz  gut  is'tOO  Gramm  v«*»  Hfd.    fetlfirtes  Fleisch  tu  fressen,  zu  verdauea  und  onif-« 
Motzen;  der  Mensch  vermag  dies  nicht,  wenigstens  nicht  das  untersuchte  Individoum.   k*>  •'' 
hter  gewiss  die  Einwirkung  der  Gewöhnung  des  Menscbendanns  an  gemischte  und  dAn«' 
weniger  \olumtnoM>,  weniger  reichliche  kost  in  Wtricnmkeit.   Bei  dem  Menschen  macht'  >' 
iuer>t  die  allgemeine  BeoLwichtung,  dass  bei  übemiaNsi>:er  Fleischzufuhr  von  dem  Eiweiß«  •!** 
M^lt>en  im  Kor|H^r  eine  reichliche  Menge  zuriick&eh«iUen  werden  kann,  wihrend  gleichrnN. 
luH'hFett  \otn  Kor|H^r  lierge^elHMi  v\inl.  Diex*  Möglichkeit  war  bis  dahin  für  andere  Ver^u«!'* 
objtvte  lUH'h  niohl  feNl^jcNlellt  wonlen.     Die  Erkliirung  liegt  vielleicht  in  dem  npUti%eo  1<^' 
rtMohlhum  des  ineuM  lilichen  KorfM^rs.    Voit  gibt  neuerdings  auch  für  den  HuikI  an    dj^«  ' 
Kleiv^hiiahrung  den  Kor|H«r  nur  dann  auf  seinem  Bestände  zu  erhallen  vermag,  wena  )'' 
sollte  >clu>n  kmttig.  d.  h.  fettanii  ist.    Als  Versucfa$beis|Mel  stehe  hier  folgender  von  mif 
der  eii:t«nen  IVr^m  angestellte  itvtundige  Versuch: 

AnfeiugN^ewioht    rvMU  =■  ohne  Roth  im  Uann    7i,9i7  liUogranun 
Kud)^'>wicht  •  -         -       -        _        Ti.TM 

t>i(Toivia  «  Vbiiulime  trt^li  der  gr\k>stnutglich^  Fleischaufnabme    I4€  Uranuu 
Einnahmen  N  f!  Ausgabe.  N  ' 

iN.tt  timmin  Fletvh,  «i  i9    fi9.s<»     $t. 3  Gramm  Harnstoff.    .    .    .   4a,tf(      «' •' 

:o       -       Fett      \  ^**«»'^""«^       0         5#.i:  '     «,f5      -      Har«s«unr    .   .   .     0,«S       • 

)37lo\\Av^r.  ♦$.*♦       -       Koth t,i$      <•  • 

31  Gi.^mm  K«Hlisji)f  In  «ter  Bespiratlon •        1^' '* 

U'S*<  lUm. 

t€.$  Gramm  kochsali. 
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Die DiffereiuiD  den  BiDnahmeD  und  den  Ausgaben  >E -f.  iB.i  Gr.  NenIxprichlSta  Gramm 
roheo  Fleische»,  die  JD  irgend  einer  Form  im  Kiirper  zu  rück  geb  allen,  angesetzt  wurden.  Dm 
'lif  Ausgaben  zu  decken,  musslen  mit  Rücksicht  auf  diesen  Ansatz  noch  IS, 1t  Gramm  Feit 
irrKlrt  werden,  die  vom  Körper  geliefert  norden.  Es  ergibt  sich  dann  immer  noch  eine 
kiiq>rrabnahme  von  7t  Gramm  durdi  Wassen'erlust.  In  zwei  anderen  Versuchen  betrUR  der 
'>e«ichls Verlust  des  Kljrpcrs  bei  übermässiger  Fleischoahrung  soger:  H79  und  10B9  Gramm! 
'  An  die  Ernährung  mit  Fleisch  schliesst  sich  die  mit  Hülsenfr  lieh  ten  an.  Worosdui- 
L"fF  knnnleansich  selbst  eine  vollkommene Erntihrung  mit  Erbsen  erreichen,  wenn  erden- 
■plben  noch  die  erforderliche  Quantität  von  Kohlehydraten  in  Form  von  Brod  oder  Zucker  und 
kivbsalz insetite.  (Ueber  Linsenmehl  cf.  unten  bei  Krankenkost, j 


HuDgerznsland. 

Der  Hungerzustand  ist  von  dem  Zustande  der  Ernährung  nicht  principiell 
KTscbieden.  Die  Lymphgeßtsse  saugen  forLwührend  die  in  den  Organen  vorhan- 
denen flüssigen  Nährstoffe  ein  und  führen  sie  dem  Blute  zu.  Bei  der  Ernährung 
wird  ein  Organ  —  der  Darm  —  künstlich  von  aussen  her  mit  Nährstoffen  über- 
laden, 90  dass  er  pifitzlich  ^ine  so  grosse  Säftemiisse  dem  Blute  übergehen  kann, 
(tass  inan  die  fort  und  fort  genau  in  derselben  Weise  stattfindende  Ernährung  des 
Bluies  aus  den  anderen  Organen  darüber  zu  übersehen  geneigt  ist.  Je  nach  der 
riwf issreicheren  oder  fettreicheren  Zusammensetzung  der  Oi^ne,  aus  denen  die 
Safiemasse  ihreSpeisung  zieht,  je  nach  der  von  einer  frUhcrenEmübrungsperiodc 
AbtHOgigeD  Lebensenergie  namentlich  der  Verdauungsorgane  (nach  Voit  je  nach 
iler  Menge  des  noch  restirenden  circulirenden  Eiweisses]  niuss  selbstverständlich 
der  fluQgerzusland  bei  verschiedenen  Individuen  ebenso  verschieden  sein ,  wie 
verschiedene  Ernährung.  Ein  hungernder  Organismus  der  kein  Feit  besässe, 
DiUsste  seine  täglichen  Kdrper Verluste  allein  aus  seinem  Kärpereiweiss  bestreiten, 
fr  bedürfte  dazu  eine  sehr  grosse  Menge  von  Stoff,  ähnlich,  als  wollte  ersieh  sonst 
liiircb  alleinige  Fleischnahrung  erhalten.  Je  fettreicher  er  ist,  je  mehr  Fett  dem- 
nadi  dem  Saftevorrath  aus  den  Organen  neben  Eiweiss  übergeben  werden  kann, 
icslo  geringer  wird  sein  Eiweissverbrauch  sein,  da  nun  ein  Theil  seiner  Leistun- 
^n  auf  Rosten  des  Fettes  bestritten  wird.  Ein  fettreicher  Organismus  verbraucht 
»[i  Hunger  also  zuerst  ein  Plus  von  Fett,  so  d{)ss  sich  endlich  das  Eiweiss-Fett- 
(erhültniss  ^inerOi^ne  zu  Gunsten  des  Eiweisses  modificiren  muss ;  schliesslich 
»ird  ein  Zustand  eintreten ,  in  welchem  das  Eiweiss  ein  gewisses  Uebergewtcht 
über  das  Fett  erhält,  sodass  bei  lange  hungernden  Organismen  der  Eiweissverbrauch 
Itrccn  den  Feltvert)rauch  wieder  etwas  zunimmt,  während  vorher  eine  Reibe  von 
Tücen  hindurch  der  täglicfae  Verbrauch,  also  auch  die  täglichen  Ausscheidungen 
ilurch  Respiration  und  Nieren  sich  gleichmässig  erhielten. 

Man  sieht  aus  dem  bisher  Gesagten ,  wie  wenig  wir  auch  für  don  Hunger- 
instand  eine  für  alle  Organismen  allgemein  geltende  Verbrauchsregel  aufstellen 
^■mnen.  Ebenso  wie  bei  verschiedener  Nahrungszufuhr  von  aussen  her  die  Um- 
MU\erbäUaisse  ganz  verschieden  sich  gestalten ,  ebenso  müssen  sie  es  thun, 
ueon  die  Lebensenei^ie  der  Organe,  und  die  »innere  Nahrungszufuhr  aus  den 
Organen«  eine  verschiedene  ist.  Da  kein  Organismus  mit  einem  anderen  in  - 
Beiiebuog  auf  seine  Lebensthüligkeiten  und  Kärpersloffvcrhminisse  ganz  identisch 
ttt,  so  ist  auch  der  Zustand  des  Bungers  bei  jedem  ein  verschiedener  und  wird 
fur  jeden  quantitativ  verschiedene  Folgen  haben. 
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Der  Verlust  aD  Organstoffen,  welchen  der  Hungernde  in  24  Stunden  crleid<-t. 
ist  im  Allgemeinen  ein  nur  sehr  geringer.  Sehen  wir  von  der  Salz-  und  Wasser- 
ahgabe  ab,  welche  natürlich  fort  und  fort  stattfindet,  so  betrilgt  der  Körperveriu^i 
kaum  ein  ganzes  Procent.  Beobachtungen  am  Menschen,  die  uns  hier  vor  Altni. 
inlcressiren,  ergaben  mir,  dass  auf  1  Kilogramm  des  menschlichen  Körpers  .tf«i 
zweiten  Hungertage  im  Mittel  ein  Verlust  von  0, 4  3  Gramm  Stickstoff  und  it '» ' 
Gramm  Kohlenstoff  trifft.  Diese  geringen  Stoffmengen ,  welche  täglich  vcrion*ii 
gehen,  machen  es  verständlich,  dass  der  Ihierische  und  menschliche  Org9Di«niu>. 
besonders  wenn  die  Wasser-  und  damit  auch,  wegen  der  im  Trinkwasser  t-ni- 
haltenen  anorganischen  Stoffe,  die  Salzaufnahme  nicht  gehindert  ist,  den  lluDi!«r 
so  lange  erträgt,  so  dass  der  Tod  durch  Mangel  an  Nahrungszufuhr  allein  UKM^t 
erst  zu  Ende  der  dritten  Woche  eintritt. 

Der  allgemeinen  Selbstverzehrung  entsprechend  findet  sich  die  Or|£aiiai<<>v 
der  Verhungerten  vermindert.  Die  Fettablagerungen  sind  gesciiwunden,  auchdi' 
Muskeln  sind  sehr  reducirt,  während  das  Nervengewebe  und  das  Herz  öiXet^ 
wenig  Verluste  zeigen.  Die  Blutmenge  ist  der  allgemeinen  Körperabnahiiie  ent- 
sprechend vermindert.  Der  Tod  tritt  ein,  nachdem  das  Köpergewichl  ei\\«i  auf 
die  Hälfte  herabgesunken  ist.  Für  den  Menschen  wurden  von  mir  in  einer  An- 
zahl von  48stttndigen  Hungerversuchen  die  für  den  Fleischfresser  ge\%ooD<*bi'i 
Resultate  bestätigt. 

Nach  den  Bestimmungen  Voit's,  die  mit  aileivn  iil>oroinsilinuiien  ,  war  der  VerliifU     «l* 
die  Oi-gaüe  einer  verhungerlen  Katfe  erliltou  halten,  folgender:  100  Gramm  Organ  vrrl<>i«. 
an  Gewicht: 

Knochen frisch  U,9«.„  li-ocken    —  «'o 

Muskeln -  30,5  -  -  30,i  - 

Leber .^  .    .    .    .  -  33.7-  -  56,6- 

Niei-en    .....*....  -  i3,9  -  -  41, S - 

Milz -  66,7  -  -  63,1  - 

Herz -  «,e  -  -  —    - 

Gehirn  und  Ruckenmark    .  -  9,4  -  >  0    - 

Fettf^ewebe -  97,0  -  -  —    - 

Blut -  47,0  -  -  17.6  - 

Die  Organe  werden  duivh  den  Huns;er  w  asser  reich  er.  Bei  einer  verhun^fiirn  Kj*. 
war  nach  Von  der  Wassergehalt  der  Muskeln  bis  auf  76,3«'o  gestiegen  ,  wahrend  fr  bei  »-f 
wohlgenährten  Katze  lk,B%  betrug.     Bei  Fri)schen  sinkt  nach  meinen  Beo)nc*litiini:«*n   • 
Menge  feslor  Stoffe  in  den  Muskeln  wahrend  des  Winters,  wenn  die  Thiere  keine  Nahrung  *• 
nehmen  \ou  4to/,^  auf  f7O'0,  wUhrend  der  Wassergehalt  entsprechend  «leigt.    Das  Blut  air  t 
hei  Hunger  proportional  dem  Korpergewichte  und  Muskelgewichte  ab  (Pmi«). 

Langdauernde  Ernährungsstörungen  machen  steh  beim  Menschen  in  derselben  RirhU' . 
geltend.    Bei  einem  alten  an  Marasnuis  verstorbenen  Manne  z.  B.  waren  die  fehlen  Brutal« 
theile  seiner^Organe  bedeutend  vermindert  und  durch  \ermefartes  Wasser  enieixl       Zur  ^ 
gleichung  stelle  ich  meine  Beol)achtungen  mit  denen  \on  E.  Bisckoff  zusammea  .   dir  rr 
emem  gesunden  Hinge  rieh  teteu  in  mittleren  Jahren  gewann.    400  Gramm  feuchte»  Uncan  •• 
hallen  feste  Bestandt heile  : 

nach  BisTHopr  nach  R^Hav 

W"'*!^«'»" I.  jüngerer  .Mann   44.8<»'|,         U.  aller  Mann    «5,f»;, 

tiesammthini    ...  -  -       45.0  -  -        -       iä,3  - 

weiswe  (tehirnmasM*  *  -  -         —   -  --47  0- 

graue  -  - -        -       14^8 - 

Ruckenmark     ...  -  -       30,3-  -        -        47.1  - 

Blut    normal     ...  -  -       41.0-  -        -        II  •  - 


w. 
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NKh  den  Beabachtungen  aa  Th  ere  leldcl  des  Cieb  r  am  wciiigslen  von  der  Torlgc- 
s^lzten  KmütiruD^ssUtruag.  Auuh  be  m  Mens«.)  e  La  :>  ch  das  Geliirn  am  laiig.sleii  frei  ur- 
ImIIcii  Ion  den  Slärungen,  die  der  GeMmmtorgan  sn  u!i  erlt:  det  Wir  sehen  bei  ausgedeltiiteii 
KmahriiDgssWruDgen  (KraDklieilcn]  dl  nullen  d  e  gc  tge  Thüligkeiten  niK'li  in  voller 
l-risilie,  uäbrend  die  übri([Cri  Lürperl  I  e  Funcl  p  z  B  Muslielli'istiing,  ganz  darnieder- 
h'-^ten.  Sluruiigcn  des  Gcsammtorgan  n  s  ze  gen  s  I  ne  I  erst  in  den  welter  gehendeii 
hallen  aurdii;  chepiisclic  Zusaninicnselziing  dieser  Organe  von  erkennbarem  ElnHuss.  Si 
-rhen  wir,  wie  die  vorHtehenUe  Tabelle  ergibi ,  bei  anbauender  Ernährungsstörung  die 
Abnahme  aa  testen  Stoffen  irn  Muskel  und  den  Übrigen  Organen  Hand  in  Hand  geben  mit  einer 
»eniKstens  ebenso  Starken  AbDahme  an  festen  Stoffen  im  Gehirn  und  Hiickenmark. 

Die  Frege,  waruni  der  Tod  bei  dum  \'erbungern  einlritl,  weit  friiher  als  die  OigansloffL- 
NtTzeiirl  sind,  ist  noch  nicht  volllcomnien  geltisl.  Es  scheint,  dass  die  grosse  Wasserzunahme, 
m'lche  die  Orgajie  erkennen  lassen,  die  niilhigeii  0\>dalionfn  niclit  mehr  lu  vollem  Masssn 
>-inln-lcn  lassen,  wie  dieses  aucli  bei  derErmiidunK  der  Muskeln  statlündel.  EinhtihcrerWas. 
"T^rehall  e  r  m  ü  d  e  l  Nerven  und  die  Muskulatur :  der  Sehwjjdiezustand  der  Hungernden  isl 
»fni^steos  Iheilweise  auf  dieses  Verliiiltniss  zu  beziehen.  Eine  solche  fortgesetzte  Ermüdnni: 
-Icr  Halblabmung  der  gesammlen  Muskulatur  wird  sulbslverstündlicb  alle  Organfunctioneo 
»''srattich  beeintrüühtigcn,  besonders  die  Herz-  und  Alhembcwegungen ,  so  dass  die  grossi' 
Roiha  vou  SItirungen,  die  sich  hieraus  secundär  orgeben  muss,  vielleicht  schon  allein  als  Todes- 
iirMiche  gelten  kann. 

Auch  im  Hungerzustande  rulcn  alle  Momente,  welche  die  Lebcnsthittigkeil  wichtiger  Or~ 
^^njiruppen  erhöhen,  einen  grösseren  Eiweissunisalz  hervor,  wie  t.  B.  Genuss  von  I^alzeti, 
i''ii.'hlii:hes  Wassertrinken,  Muskclerbeii,  entzündliche  l'roccsse  etc. 

Alis  meinen  Hungerversuchen  an  mir  selbst  angestellt  wUhle  ich  einen  hIs  Versuchsbei- 
>|iiel  tur  den  Menschen  aus,  jn  welchem  auch  kein  Wasser  aurgenommeii  wurde. 

Beginn  des  zweiten  Hunger  tags  Mittags.  Das  k(>r|>erliche  Befinden  vollkunimen  nor- 
niai.  kein  Scbwächegefiilih  die  Zimmertemperatur  betrug  im  Millel  t9,ät)C.  Wtihrend  dei 
\aehl  der  Schlaf  unruhig.  Am  Morgen  stellte  sich  Schwere  im  Kopf,  Magendrückcji  und  ziem- 
l:i:lies  Sctiwäcbegerühl  ein.  Das  Hungergefühl  zeigte  sich  nur  bei  der  gewöhnlichen  Zeit  dei 
auffallenden  ersten  und  zweiten  Nahrungsaufnahme,  ani  Endo  des  Versuchs  ist  es  kaum  bc> 
nierkhar. 

Korpergewicht  vor  dem  Versuch  irein)    696(3  Gramm 

nach  -  -  -        68513      -        [Abnalin 


Auii  den  Ausgal>en  in  Harn  und  Res^iirat 
lähmen    berechnet  fürlt  Stunden  des  zwe 
Ausgaben:  N  C 

lie^limmt) 
7, »25  Harnsloff    ....    7,9453  3,36SA 

",ä36  Harnsäure      .    .    .   0,0786  O.oms 

II  dt'r  Respiration     ...       0  180,8500 


i  wurden  die  blolTvei'liis 
m  Hungertags; 


S.Oit 


48i,5 


C  1I30|.       ' 
E  des  Körpers  (Ein- 


,    .    8,044        S7,796 


Der  berechnete  üesammtverlust  an  Albumin  und  Ki 
iDcn  nncli  7,7  Gramm  EUraktivstoffe  und  Salze,  die  ii 
Verlust  an  lestenSIuffen  betrugt  sonach  lS6,5Granim,  es 
wr nicht;! Verlust  von  H30  Gramm  auf  Wassurverlust:  873, S  l 

Ueber  die  allgemeinen  Kotgen  des  Hungers  vergleiche 
UIJ1..  Uan  bat  bei  Menschen  noch  nach  langem  Hunger  Be 
III  t4  Slonden  ausgeschieden  wurde,  gemacht.  Ich  seh  seir 
Kfiiig  oder  gar  keine  Kahrung  aufnahmen,   auf 


,  l)elragl  H8,8  Gramm  ;  dazu  kom- 
Harn  ausgeschieden  wurden,  der 
'Reo  also  von  demGesammlkorpcr- 

:ian  bei  .Nahrüngsbcdürt- 

llmmungen  des  Harnstoffs,  der 

Ausscheidung  bei  Kranken,  die 

pro  die  sinken.    Es  geht  dir 


tmeisezerseUung  bis  zum  Hungertode  fort  (Ugs*l(;^E,  Scueheb,  C.  StUMici,  BistnoFi'  u.  A. 
MEikK  s  neue  Bestimmungen  stehen  bei  "HarnstoC'j , 
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Fettnahrnng. 

Das  Feit,  welches  aus  der  Nahrung  oder  aus  den  Organen  in  die  circulirende 
Säflemasse  kommt,  setzt  den  Eiweissverbrauch  im  Allgemeinen  herab.  Gleich- 
zeitig begünstigt  das  Fett  den  Ansatz  des  Eiweisses.  Der  Eiweissverbrauch  de^ 
Organismus  kann  aber  niemals  durch  Fett  gänzlich  vermieden  werden.  Uit^ 
ser  Eiweissverlust  muss  auch  bei  Feltkost,  welche  den  OxydatioDsbedürfDissen 
des  Organismus  sonst  ganz  genügen  würde,  wieder  ersetzt  werden ,  wenn  nicht 
langsam  eine  Eiweissverarmung  des  Körpers  eintreten  soll. 

Bei  vollkommenem  Hunger  verliert  nach  meinen  Beobachtungen  ein  nicht 
fettarmer  Mensch  in  24  Stunden  kaum  mehr  als  Y,o  ^^'  Eiweiss.  Dadurch,  dasN 
als  Nahrung  Fett  gereicht  wird,  sinkt  dieser  Verlust  noch  etwas  herab. 

Die  Ernährung  nur  mit  Eiweiss  ist  von  der  Ernährung  mit  Eiweiss  und  Fett  principi^« 
nicht  verschieden.  Mit  dem  Eiweiss  führen  wir  implicite  Fett  ein,  da  sich,  wie  ^ir  »nnrh- 
men,  Eiweiss  im  Organismus  in  einen  oder  mehrere  stickstoffhaltige  Substanzen  und  in  (•*!* 
(und  Zucker  oder  andere  Kohlehydrate,  z.  B.  Glycogen)  spaltet.  Nach  den  Angaben  \n> 
Pettenkofer  und  Voit  kann  EiweisK  bei  seinem  Umsatz  im  Organismus  51 — 5SO/o  Fell  ti'< 
fern.  Dieses  aus  Eiweiss  abgcspallene  und  das  in  der  Nahrung  aufgenommene  Fett  verliatt<-f 
sich  dann  für  die  Ernährung  gleich,  es  kann  sich  unter  Umständen  aus  Eiweiss  abgespalten^- 
Fett  im  Körper  ablagern :  die  Mästung  mit  Eiweiss  und  Kohlehydraten  beruht  nach  Voit  alle- 
auf  diesem  Fettansatz  aus  dem  Eiweiss,  da  die  Kohlehydrate  im  animalen  Organismus,  ^le  •' 
annimmt,  nicht  wie  in  der  Pflanze  in  Fett  umgewandelt  werden  können. 

Pettknkoker  und  Voit  geben  an : 

Je  mehr  Fett  in  der  Nahrung  genossen  wird,  neben  einer  nicht  zu  grossen  Ei weisskineDi.* 
desto  mehr  Fett  wird  verbraucht.    Ein  fetter  Körper  zersetzt  unter  sonst  gleichen  Umstand*' 
mehr  von  dem  zugeführten  Fett  als  ein  magerer.    Ein  fettarmer  Körper  lagert  leichter  Frti  * 
den  Organen  ab  als  ein  fettreicher  (beim  Menschen  noch  nicht  bestätigt).     Je  mehr  Feit  sv  *■ 
aus  Eiweisszersetzung  bildet,  desto  weniger  Fett  der  Nahrung  wird  verbraucht.  Die  Mftss^e  «V- 
am  Körper  befindlichen  Eiweisses  ist  von  Einfluss  auf  die  Fettzersetzung,  da  mehr  Zellen    -c 
grösserer  Organismus)  im  Allgemeinen  auch  mehr  zerstören.  Auch  das  Verhältniss  desOrfcat- 
ei weisses  zu  dem  circulirenden  Eiweiss  bestimmt  den  Fettansatz.  Je  grösser  der  iniemwsi«  •" 
Säftestrom  ist,  desto  mehr  wird  auch  Fett  zersetzt. 

YoiT  erklärt  die  Wirkung  des  Fettes,  Eiweiss  der  Nahrung  zu  ersparen,  jetzt  nicht  meiir 
wie  frülier  (Bischofp  und  Voit)  dadurch,  dassdie  stickstofffreien  Stoffe  al^ »leichter  o&\dlrfo«r 
den  Sauerstoff  für  sich  in  Beschlag  nehmen  und  dem  Eiweiss  entziehen;  er  behauptet   n^-. 
dass  die  genannten  Substanzen  im  Körper  selber,  schwerer  als  das  (circutirende)  Eiwei««  \w- 
brennen.     Er  erklärt  jetzt  jenen  Erfolg  bedingt  durch  den  Uebergang  eines  Theils  des   r«^  • 
sich  zersetzenden  »Vorrathsei weisses«  in  »Organeiweiss«.    Während  mit  Eiweiss  allein  v^ev> 
Erzeugung  von  »Vorrathsoiweiss«  der  Verlust  von  Organeiweiss  und  Fett  nur  schwer  an^ppl.^ 
ben  werden  kann,  wird  bei  der  Zumischung  einer  bestimmten  Menge  der  stickstoffllnHea  !^ir» 
stanzen  [t.  B.  Fett«  das  aus  der  Nahrung  ins  Blut  gelangte  Eiweiss  zu  gutem  Tbeil  zn  Orcai» 
eiweiss,  und  es  genügt  daher  eine  viel  geringere  Menge  davon,  etwa  doppelt  so  viel  «»e  H 
Hunger  (für  den  Hund,,  das  abgegebene  Organeiweiss  zu  ersetzen.   Nicht  die  absolute  Ürr^r 
stickstofTloser  Substanz  bedingt  den  Uebergang  ins  Organ  oder  den  »Vorrath«,  sondern  dtr  M  - 
lationzum  Eiweiss;  auch  bei  der  grössten  gleichzeitigen  Fettzufuhr  kann  dan  Biwei^f«».  r  <  • 
Vorrath  sich  mengen,  sobald  es  in  verhältnissmäs^g  bedeutender  Quantität  gereicht  mtrti     ii 
einem  fetten  Körper  bildet  daher  eine  gewisse  Gabe  von  Eiweiss  fast  nur  Organeiwetc» ,  «  «k 
rend  in  einem  fettarmen  vor  Allem  der  »Vorrath«  vermehrt  wird  und  zuletzt  auch  die 
Menge  Eiweiss  nicht  mehr  zur  Deckung  des  Organeiweiss\erlustes  hinreicht.  DerAnt» 


Enibruag  mit  Zudier,  SUrke  tiDd  Leim. 
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'inrn  uamenllich  an  Fetl  heruDlei^ekommeoeD  Reconvalescenlen, wieder  in  die  H6he  zu  brin- 
!:<■[■  hii,  muM  der  richtigen  Bejmiwhunf!  vod  Feit  und  Kohlehydraten  zum  Eiweiss  das  höchste 
lucmmerfc  schenken ;  eine  einseitige  (alleinige)  Vermehrung  des  -Ei weiss vorrathesi  könnte 
'Ifn  VOD  der  Krankheit  Erstandenen  dem  Hungerlode  weihen ,  wie  Von  sich  drastisch  aus- 
Hnickl. 

Eid  fellrekh^r,  gemSskter  Orgamsmus  hqt  srhr  viel  weniger  Blut  als  ein  reLtärmerer, 
niir>kHrricher  {J.  Rinke).  Hit  der  abnehmenden  Blulmeoge  nimml  der  inlermediUre  Kreig' 
\m<  ah.  £ine  Fetlaurnahme  in  der  Nahrung  setzt  den  intermediären  Kreislauf  herab.  Wir 
-ehra  durch  Fettnahrung  den  Sältestrom  durch  die  Verdauungsdrüscn,  namentlich  die  Leber 
die  Ualtebiidung),  sinken,  ebenso  den  Saftestrom  (Uilchabgabe)  in  der  Milchdrüse. 


Emäbrani^  mit  Zncker,  Stärke  nnd  leim. 

Fast  alles  was  vod  der  Wirkung  des  Fettes  in  der  Nafarqng  neben  Eiweiss 
psagt  wurde,  ISssl sich aucb  auf  den  Zucker  anwenden.  Auch  er  kannEiweiss 
i'rsparen  in  dem  auseinander  gesetzten  Sinne.  Der  Zucker  ist  insofern  noch  von 
weiterer  Bedeutung,  als  er  auch  das  Fett  des  Körpers  zu  ersparen  vormag.  Er  ist 
'laher,  wenn  ein  Fettansatz  gewünscht  wird,  ein  z weck tn assiger  Zusatz  lur  Nah- 
rung. Docfa  hedarf  es  dazu,  dass  der  Zucker  den  Umsatz  soweit  facr^bdrücken 
soll,  ilass  der  Ersatz  durch  die  stickstoiTh allige  Nahrung  ausgeglichen  ,  und  kein 
Kttt  Vom  Ktlrper  mehr  verbraucht  wird,  grössserer  Mengen  als  vom  Fett.  Zwei 
Theile  SUrke  oder  Zucker  leisten  nach  Pettbniofei  und  Voit  im  Körper  des 
fieisdifressers  das  Gleiche  wie  ein  TheÜ  Fett,  was  mit  Liebig's  ülteren  Angaben 
liemlich  übereinstimmt.  Indem  er  nach  dem  Saueratoffverbraucb  aor  Verbren- 
nung einer  gleichen  Subslanzmenge  die  verschiedenen  Stoffe  klassificirt,  kommt 
fr  zu  folgenden  Helationen:  Es  entsprechen  sieh  für  die  Wümiearbeit  des  Organis- 
mus: (00  Fett,  9i0  Stärkemehl,  Si9  Rohrzucker,  idi  Trauben-  und  Milchzucker, 
~'0  Trisches  fettloses  MuskelQeisch. 

Diese  Zahlen  werden  aber  experimentell  für  die  Ernährungslehre  moditicirt 
Horden  mUswD,  da  die  Bedingungen  des  Zerfalls  für  die  genannten  Stoffe  im  Oi^- 
nLsmus  ziemlich  verschiedene  zu  .sein  scheinen  von  denen  ausserhalb  desselben. 

Das  Starkemehl  hat  in  der  Nahrung  die  gleiche  Bedeutung  wie  der  Zucker, 
^ir  werden  erfahren ,  dass  es  durch  die  Verdauungsorganc  in  Zucker  verwandelt 
nird  und  also  im  Organismus  nicht  als  Stärkemehl,  sondern  als  Zucker  zur  Wirk- 
samkeit kommt. 

Der  Leim  und  die  leim  gebenden  Gewebe  spielen  ebenfalls  eine  den  Feiten  und 
Kohlehydraten  ähnliche  »olle.  Der  Leim  zersetzt  sich  zuHarrslofT,  erspart  andere  Stoffe : 
Ei»eiw,  Fetl,  Koblehydnie.  Seine  Hauptwirkung  hat  er  darin  (Vocr),  dass  er  im  Stande  ist, 
■SIMI  des  circulirenden  Eiweisses  sich  zu  zersetzen  und  dadurch  dieses  zu  ersparen  und  auch 
i"i  Intergang  von  Organeiweiss  zu  beschranken.  Er  vermag  jedoch  kein  Organeiweiss  zu 
t"M»n  und  ist  daher  ohne  Eiweiss  zur  Ernährung  nnlauglicb».  Man  hat  in  der  Ansicht  über 
■itt  Verwendbarkeit  des  Leimes  zur  Ernährung  vielfach  geschwankt.  Grössere  Mengen  von 
L»im  stören  die  Verdauung  und  ohne  Eiweisszusatz  zur  Nahrung  gehen  die  damit  gefiitterlen 
Thitre  an  >ElweissbDnger'  zu  Gründe.  In  massigen  (fuantiiaten  genossen  ist  er  besonders 
"wr  Billigkeit  wegen  ein  nicht  zu  unterschätzendes  Nahrungsmittel.  Eine  Zumischung 
loa  Leim  aber  inm  kaunichen  Fleischeilrafcl  Iflsst  diesen  leichter  faulen-und  indem  der 
«str  billig  lu  liefenide  Leim  das  Gewicht  der  theuren  Nahrsaize  nur  scheinbar  vermehrt, 
"rriogeri  er  eDtsprecheod  den  wahren  Werth  des  Eitrakts  (Ober  Bouillonlafeln  ef.  oben). 
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In  dem  Blut  bei  Leiinfütteryng  gestorbener  Thiere  findet  sieb  Leim  (Hopmawiij,  Cl.  Baft»*mi> 
sah  bei  Leiminjection  in  das  Blut  Leim  im  Harn  aultreten.   Die  Peptone  (nur  FibnopepCoo  * 
verbalten  sich  in  Beziehung  auf  ihren  Werth  als  Nahrungsstoffe  sehr  ähnlich  wie  der  Leim 
(Ucber  Fibrinpeptone  cf.  unten  bei  Magenverdauung.) 

Alle  anderen  oxydirbaren,  in  der  Nahrung  und  in  der  circulirenden  SäflemaKse  ^^r- 
kommenden  organischen  Stoffe  haben  einen  analogen  Wertli  wie  die  letztgenannten.  >■<' 
dienen  mit  zur  Krsparung  anderer  o\ydabler  Materien  im  OrganismuSi  doch  ist  ihre  Wirliiti. 
ihres  verböltnissmässig  grossen  Sauerstoffgehaltes  wegen,  geringer. 

Hierher  sind  die  Extraktivstoffe  des  Fleisches  zu  rechneu,  welche  theilwfi«' 
im  Organismus  noch  weiter  oxydirt  werden.  Das  elastische  Gewebe  des  Fleisches  kann  tur 
den  Menschen  seiner  Unlöslichkeit  in  den  Yerdauungssäften  wegen  wohl  nicht  zur  Emahnm. 
dienen,  Hunde  scheinen  es  theilweise  zu  verdauen  (Voit). 

Den  Extraktivstoffen  des  Fleisches  analog  verwerthel  der  Organismus  für  seine  Km^i« 
rungszwecke  zum  Thcil  die  nicht  giftigen  stickstoffhaltigen  Pflanzenbascn  und  die  orgam 
sehen,  sauerstoffreichen  S  ü  u  r  e  n  in  Verbindung  mit  Alkalien. 

DassPnanzenfaser(Cellulose)  von  den  Wiederkauern  in  ziemlicher  Menge  \erdattl  wei«l< 
wurde  oben  S.  469  angeführt. 

Zur  A  ufnahmo  der  stickstofffreien  Substanzen  in  den  0rganisrou5  u;. 
zu  ihrer  Ausnutzung,  überhaupt  zur  Ausnutzung  der  Nahrung  ist  ein«*  ;:- 
wisse  Menge  einer  ao  Eiwelss  relcben  Sakstani  in  der  Nahrung  erforderlich,     t» 
betreffenden  Beobachtungen  wurden  bei  der  Fütterung  dcrHausthiere  zu  landwirthschafllii^« 
Zwecken  (Mästung)  gemacht.    Wenn  Haubner  Hammeln  14  Tage  nur  Kartoffeln  gab,  so  k^n.-  - 
sie  ausserordentlich  herunter,  weil  ein  ansehnlicher  Theil  der  Kartoffeln  unverdaut  wieder  »h 
ging;  sobald  er  aber  etwas  ciweissreichos  Futter,  z.  B.  Erbsen  zusetzte  kam  auch  das  St«irir 
mehl  der  Kartoffeln  gmssentheils  zur  Ausnutzung.   Auch  Bovssiiicault  beobachtete,  itass  m-h» 
Schweine  bei  Fütterung  mit  Kartoffeln,  in  denen  die  beiden  Klassen  der  Nährstoffe  sich  \c' 
halten  wie  1  :  8,7,  an  Gewicht  abnahmen,  bei  einem  Zusatz  von  Roggen,  Erbsen,  Molken  rt    . 
wodurch  das  Verhältniss  der  Albuminate  zu  den  stickstofffreien  Futterstoffen  wie    i 
wurde,  sich  müsteten.    J,  Leumah!«  machte  die  gleiche  Beobachtung  wie  Boussiw«aiit 
fand  weiter,  dass  seine  Schweine  bei  einem  Verhältniss  wie  t  :  3  an  Gewicht  wieder  al«n.%. 
men  ,cf.  Verdaulichkeit;. 

Als  Beispiel  der  Ernährung  eines  Menschen  mit  slickslotlTreicr  Kost  stehe  hier  au«!»  •  i 
an  mir  selbst  angestellter  Versuch  \on  2%stündiger  Dauer: 


Einnahmen:  N          C 

150  Gramm  Fett 0  109,04 

300       -        Stärke 0  H4,50 

100       -        Zucker 0  38,37 

Summe           '          "  o  iSM»^ 


Ausgaben:  N  « 

I7,t  (iramm  Harnstoff  .    .    .  7.9n 

0,54       -       Harnsäurt*     .    .  0,IH  • 

95          -       Koth ~  i% 

in  der  Respiration 0  ^«« 


Summe  9,16        tit  ■ 

Es  wuixle  Wasser  getrunken  4324«% 

Harn  entleert l^»ct 

Das  Anfangskdrpergewicht  rein'  72425  Gramm 
-    Endkörperge  wicht  -      72722 

Eh  hatte  also  eine  Zunahme  um  297  Gramm  stattgefunden.    Die^e  Zunahme  be^< 
theils  in  Fettan^ati,  Iheils  in  Wasseransatz;  der  Körper  wird  auch  nach  den  Baobacht'^- 
gen  Anderer  bei  stickstofffreier  Kost  wasserreicher.    Der  ausgeschiedene  Kohlenstoff  laaiiM 
theils  VOM  dem  zersetzten  Korperei  weiss,  theils  aus  der  Nahrung.    Das  zersetxta  Alhimiio  t« 
tragt  trm*ken  (für  8,46  N  54,55  Gramm.    Rechnen  wir  seinen  Kohlenstoff  ,28,27  Gramn»    r 
Ausscheidung  des  Gesammtkohlenstoffs ,  m)  bleiben  64  Gramm  Kohlenstoff  im  Korfier  «arx.  • 
entspreühend  81,5  Gramm  Fett.    Der  Korper  hat  sonach  51,5  Gramm  Kiweis6  verbrattcbt.  ti« 
ftir  84,5  (tranim  Fett  angesetit.  80  Gmmui  mehr  als  er  an  festem  Stoff  verfarauclito     o«  c 


KinRuss  Hcmrgatiiiicher  Stoffe  iinil  d^r  Mu^tkelarbcit  auf  die  BmübruiiR. 
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dlxr  nur  um  i97  Gramm  an  Gewicht  zunahm,  so  beträgt,  abgeiehen  von  den  Salien  ,  die  nur 
'Uli?  '•oll  r  kleine  Correction  bedingen,  für  Wasse  ran  sali  nocb  167  Gronini.  Der  Versucb 
ififl  m-hl  deutlich,  wie  die  blosse  Zunahoio  sn  Gewicht  noch  nicht  sicher  ein  Zeichen 
v'iii  Zuoalime  der  wesentliciieii  Organbestandtbeil«  ist.  Bei  Kleiscliiialirung  sehen  wir  z.  B. 
.lai-i'pen  das  Gewicht  sehr  bedeutend  bis  lilier  i  Ptd.  in  H  Stunden  abnehmen,  obwohl  reich- 
lidi  ubpr  I  Pfd.;  Fleisch  im  Kör|)ei-  zui-uckgehalteri  worden  war. 


Einfltiss  unor^'aniscber  ätofTe  und  der  MuHkelarl>6il  »uf  die  Kmtthning. 

Das  Koclisalü  vermehrt  den  Eiweisaumsatz  im  Organismus  (Voit)  und  zwar 
darum  ,  weil  es  zunticbst  die  Thittigkeil  der  Verdauungsorgane  und  dadurch  den 
init'nnediitren  SlofTkreislauf ,  die  Ceschwindigkett  des  Ditfusionsslroms  von  Zelle 
lu  Zelle  steigert  (f[,  oben].  Es  wirkt  (nach  Voit)  das  Kochsalz  im  Organis- 
mus wie  ausserhalb  desselben  bei  kUnsllieh  angestellten  UilTusions versuchen, 
liiiie  durch  eine  Membran  verschlossene  Btthre ,  in  die  man  eine  Kochsalzlösung 
hereingebracht  hat,  saugt,  wenn  man  sie  ins  Wasser  herein  senkt,  mit  grosser 
Ki-rfft  Wasser  an ;  das  Salz  in  der  Röhre  wirkt  wie  eine  Pumpe.  Die  Reiche  Wirk- 
samkeit entfallet  es  im  Organismus;  es  verdankt  seine  nützlichen  Wirkungen  für 
den  Körper  vor  Allem  seiner  Eigenschaft,  die  Bewegung  der  Flüssigkeit  von  Zelle 
iu  Zelle,  von  Organ  zu  Organ  einzuleiten  (cf.  unsere  Darstellung  derHydrodiffu- 
>ion).  Ks  ist  von  selbst  einleuchtend,  dass  dasselbe  für  alle  krystalHsirbaren  an- 
organischen ,  die  Diffusion  anregenden  Körper-  oder  Nahrungsbestandtheile  gilt ; 
sie  werden  die  gleiche  Wirkung  wie  das  Kochsalz  entfallen. 

Aus  meinen  Diffusionsbeobachtungen  am  Muskelgewebe  gehl  hervor ,  dass 
.luch  die  leichl  diffundirbaren  Zcrsclzungsprodukte  des  Eiweisses  (Harnstoff, 
Kreatin,  Kreatinin  elc.  elc.)  oder  der  Kohlehydrate  (Milchsäure  und  die  anderen 
IUI  Muskelsaft  aufgefundenen  organischen  Säuren  elc.)  die  gleiche  Rolle  spielen. 
Auch  sie  steigern,  wenn  sie  in  grösserer  Menge  vorhanden  sind,  den  Diffusions- 
Mrom  in  den  Organen.  Dasselbe  leistel  indirect  mechanische  Arheilslei- 
siung  derHuskeln  undNerven.  Durch  energische  Muskelarbeit  wird  der 
Sioffumsatz,  namentlich  der  Umsatz  slickstoflTreierSloffe,  sehr  bedeutend  gesteigert. 
Auch  diese  Steigerung  gehl  direcl  mit  einer  Steigerung  des  DiffusioDS-Safleslroms 
einher.  Ein  Muskel,  der  durch  augestrengte  Aiiieitsleistung  sich  mil  Zerselzungs- 
(irodukten  seiner  Substanz  beladen  bat,  pumpt  aus  den  ihn  bei  seiner  Thatigkeil 
reichlicher  umgebenden  Flüssigkeiten  Wasser  in  sich  ein  und  wäscht  dadurch 
jene  ihn  ermüdenden  Stoffe  aus  sich  heraus.  Wie  im  Muskel  findet  auch  in  den 
Ubrigen  Ordnen  der  gleiche  Vorgang  unter  den  gleichen  Bedingungen  statt. 

Auch  duircfa  Wasserzufuhr  wird  die  Stoffzersetzung  im  Organismus  ver- 
riiehrt,  aas  dem  gleichen  Grunde,  den  wir  bei  der  durch  Kochsalz  gesetzten  Stei- 
'.:<Tung  des  Umsatzes  schon  erkannten,  nSmlich  dann,  wenn  durch  das  Wasser 
ilrr  Diffusionsslrom  auf  eine  höhere  Starke  gehoben  wird.  Die  gegentfaeilige  Wir- 
kung tindel  sich  ein,  wenn  Wasser  in  den  Oi^anen  gleichsam  stagnirt,  so  dass  sie 
.iD  Wasser  reicher  sind,  ohne  dass  sie  gleichzeitig  eine  genügende  Salzmenge  zur 
Ben c^uDg 'desselben  in  sieb  enthaltes.  So  Rndel  sich  nach  ermüdender  Muskel- 
l-ewegung  der  Muskel  wasserreicher.  Es  hinderl  dann  das  Wasser  die  Sloffzer- 
selianfü,  uod  ist  dann  eine  Kemmungsvorrichtung  der  Sloffzerselzung  (i.  K*nke)  . 
Ifarch  Wasscririnkeu  kaun  die  Hamstoffausscheidung ,  die  wir  als  ein  Haass 
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des  Eiweissverbrauches  im  thierischen  und  menschlichen  Körper  ansehen,  nicht 
unbedeutend  vermehrt  werden. 

Die  Anregung  der  Diffusion  im  thierischen  Organismus  ist  nur  eine  der 
wictfligen  Seiten  der  Wirkung  der  anorganischen  Bestandtheile  der  Nahmn^:. 
Wir  haben  schon  die  Wichtigkeit  der  K  a  1  i  s  a  I  z  e  und  P  h  os  p h  o r  sU  u  r  e  für  di<» 
Organzusammensetzung  kennen  gelernt.    Für  die  Pflanzen  ist  es  (zunächst  durch 
LiRBiti)  erwiesen,  dass  die  Stoffbildung,  und  zwar  besonders  von  Eiweissstoffen, 
nicht  ohne  die  Kalisalze  vor  sich  gehen  könne ,  dass  überhaupt  das  Wachstbuiu 
und  die  Zunahme  der  Pflanze  an  Masse  wesentlich  an  die  Anwesenheit  der  Kali- 
salze in  der  Pflanzennahrung  geknüpft  ist.  Die  Beobachtungen  über  die  wicfaligfii 
physiologischen  Wirkungen  der  Kalisalze,  vor  Allem  der  phosphorsauren ,  haben 
darauf  hingedeutet,  dass  diese  Stoffe,  die  von  den  organischen  Geweben  s.  v.  \. 
mit  Begierde  aufgenommen  werden,  auch  für  die  thierische  Ernährung  vod  der 
grössten  Wichtigkeit  sein  werden.    Durch  die  Untersuchungen  Kbhxsuch's  ist  e^ 
erwiesen,  dass  die  Kalisalze  des  Fleisches  in  der  Nahrung  genossen,  z.  B.  in  der 
Fleischbrühe,  einen  sehr  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Organbildung,  zunächst 
Flcischbildung  haben.   Unter  der  Wirkung  von  Kalisalzen  hat  dieselbe  Emadinin^ 
einen  höheren  Erfolg  als  ohne  dieselbe.    Bei  dem  oben  S.  1 4  6  dargelegleo  loibi- 
bitionsgesetz  der  Organe  wurde  auf  eine  mögliche  Erklärung  dieser  merkwUrdi- 
gon  Beobachtung  hingewiesen.    Aehnlich  wie  Kalisalze  scheinen  auch  organiM^b« 
Extraktivstoffe  des  Fleisches  zu  wirken ,  wenigstens  wirkte  in  KBasBAica  s  Ver- 
suchen das »Fleischextraktc  bedeutender  als  seinem  Gehalt  an  Kalisalzen  alloin 
entsprochen  haben  würde.     Dadurch   bekommen  wir  einen  neuen  Einblick    in 
die  Gesetze  des  Emährungswerths  der  einzelnen  Nahrungsstoffe.     Die  Stoffe 
welche  den  Fleischansatz  begünstigen,  wirken  ganz  analog  wie  das  Feit,  «Ik 
Kohlehydrate  und  der  Leim,  sie  begünstigen  den  Fleischansatz  trotzdem  sie  (ur 
sich  betrachtet  den  Gesammtstoffumsatz  erhöhen.    Diese  Erfahrung  ist  ganz  aiui- 
log  der  oben  angeführten  der  Thierzüchter,  wo  Eiweiss,  dass  (Ür  sich  allein  tlcn 
Stoffwechsel  steigert,  den  »Ansatz«  ermöglicht    Der  Kaligehalt  des  Bieres,   der 
Molke,  Milch,  erlangt  durch  diese  Betrachlungen  seine  Bedeutung. 

J.  Formte»  konnte  mit  mi>glich$t  salzarmer  Nahrung  Tauben  bis  zu  t9,  Mmusm^  Im^  .- 
30.  Hunde  bis  zu  36  Tarsen  am  Leben  erhaUen.  Die  Organe  und  das  Blut  halteo  au<~h  !• 
Mangel  in  der  Nahrung  sehr  hartnackig  einen  gemissen  Gehalt  an  Mineralien  loruck  h> 
rhloriiunger  tritt  beim  Hund  endlich  ein  Zustand  ein,  in  mekhen  keine  Salisiure  im  Ma.« 
mehr  ausgeschieden  wird,  und  die  Nahrung  unverändert  ausgebrochen  wird.  EndKcli  ^l4»rtw 
die  Thierv  ohne  Abnahme  an  Fleisch  und  Fett  unter  Anieigen  %on  StoroDgen  im  Nrrx«  . 
H\ Stern.  Lähmungen«  Auch  aus  ^^c■K!l&'5  Versuchen  geht  hervor,  das«  der  Or^alsmu^  «it. 
Chlor  hartnaciig  festhall. 

BMNrtrom  in  Ft*bar«  ^  Eine  Vennehning  des  Sloffumsatzes  und  damit  de«  2>sti> 
str^Hus  tritt  auch  im  Fieber  ein.  »o  lange  dazu  eine  genugende  Wassermeog^   :• 
Korper  \orhanden  i>L      l>ie   Fiebere rx^heinungen   werden  durrh   die  SIeigerunic    .»> 
/ei>etiungen  erln^ht.    Fehlt  dem  Organismus  eine  genugende  Wav<ermeoge  zur  Bikluag  f  ir« . 
i:n^>eren  Sa(te^trt>nis,  z.  B.  nach  Blutverlusten.  v^«>sengen  Därmen tieerungen  in  derChot^n 
Mariem  ma<x«»ngen  Krbre^-'hen  etc..  m>  >ehen  ^ir  die  Erscheinungen  des  Fiebers  henihfc<rw>tj' 
«Hier  bei  <ehr  \enuindertem  Sa(te<tn>m  «ogar  ganzlich  \er«cfaminden.  mit  einem  AnsteifErn  «i-. 
Wav^rvehaltes  «tes  OrganiMUtt^  kehrt  da^  Fieber  zurück   t.  Gtrrt  . 

S»ft««ii  »h  be«  einer  \em>ehrung  der  >A'ajQier«Qfohr  von  Stf^isa««^  bei  eia^m  r^i  n 
ti\*h  mit  FleiMTh  gegitterten  Hund  nur  e«nen  ziemlich  genügen  EinlliHa  aaf  die  Stadisloftiit«  • 


scbeidDDg  im  U*rn.    Klhk  and  Viuoii  konoten  die  Aogabe  Voit's,  dass  Kochsalz^enues  den 
Eiwciuunuati  steigere,  a  i  c  tt  t  bestätigea. 

Hatu-angsmenge. 

Nach  diesen  allgemeinen  Beü^cbtungen  haben  wir  uns  nach  den  Uengen- 
verhaltiiissen  umzosehen,  in  welchen  die  Nahrungsmittel  gereicht  werden  mtlssen, 
um  den  täglichen  Korperverlust  voDliommen  zu  ersetzen. 

Es  liegt  sehr  nahe,  als  unleres  Haass  dafür  den  Stoffverbrauch  im  Hunger- 
zuslande  anzunehmen;  —  man  ist  versucht  zu  glüuben,  dass  eine  Nahrungs- 
zufuhr, welche  den  Hungerverlust  deckt,  auch  eben  zur  Ernährung  hinreichend 
sein  müsse.  Meine  Untersuchungen  ei^eben  für  den  Verbrauch  im  Hunger  bei 
dem  Menschen  im  Durchschnitt  etwa  50 — 60  Gramm  Albumin  und  SOO  Gramm 
Fett  im  Tage.  Reicht  man^diese  Nahrung,  so  bemerkt  man  sogleich,  dass  sie  tum 
Ersatz  nicht  genügt.  Der  Grund  dafUr  liegt  in  der  schon  mehrfach  besprochenen 
Steigerung,  welche  der  Umsatz  erföhrt,  sowie  durch  Nahrungsaufnahme  der  cir~ 
i-ulirende  Saflestrom  durch  eine  Steigerung  in  der  Thatigkeit  der  Verdauungs- 
M^ne  vermehrt  wird. 

Ein  besseres  Haass  gewinnt  man  aus  der  Bestimmung  der  Ausscheidungs- 
produkte, welche  der  KOrper  wahrend  24  Stunden  at^ibt,  bei  einer  unbestimm- 
len ,  gewöhnlichen  Emtibrungs weise.  Aus  den  bestimmten  Zersetzuogssioffen 
können  die  unbestimmten  Einnahmen  berechnet  werden. 

Bei  einem  derartigen  Versuche  fand  ich  als  Normalzahlen  ftlr  die  Ausschei- 
dungsprodukte in  24  Stunden  fUr  einen  ruhenden  Menseben,  d.h.  bei  ge- 
ringer HuskelleistuDg : 

fUr  Haut  und  Lungen : 

794,1  Gramm  CO, 
=  215,7       -       G 
für  den  Harn : 

40,00  Gramm  HamstofT     {  =  18,8S  N 
0,53       -       Hamsäui-e  j  =    8,20  C. 
Die  Gesammtmenge  des  ausgeschiedenen  Kohlenstoffs  betrug  223,2  Grm. 
lins  Verhäilniss  des  N  zum  C  in  den  Ausscheidungen  beti^^gt: 
1   :    12. 
Rechnen  wir  wie  bei  Hunger  den  ausgeschiedenen  Kohlenstoff  auf  Fett  nach 
der  Formel,  welche  Chevubul  für  Henschenfett  aufslellle  —  79%  C  in  100  Thei- 
len  — ,   so  ergeben  sich  200  Gramm  Fett  neben  122  Gramm  Eiweiss.    Die  Ei- 
»eissmenge  in  der  gewöhnlichen  Nahrung,  die  nur  durch  den  gesunden  Appetit 
Keregell  wird ,  betragt  hier  demnach  gerade  das  Doppelte  des  Ei  weiss  Verlustes 
des  buDgernden  Organismus,  wahrend  der  Fettverbrauch  in  beiden  Füllen  ganz 
deich  scbeint,   doch  dUrfen  wir  nicht  vergessen,   dass  ein  Theil  der  COj  auch 
von  anderen  kohle nstoßhahi gen  Halei'ien  der  Nahrung  geliefert  wurde  als  Fett. 
Es  ist  bemerkenswerth ,  dass  das  Stickstoff-Kohlenstoffverhaltniss  in  den  Aus- 
NcbeidungeD  auch  bei  grossen  scheinbaren  Aenderungen  in  der  Nahrungsaufnahme, 
«ena  diese  dem  Appetit  zu  bestimmen  überlassen  blieb,  von  mir  Öfter  1:12 
gpfundeo  wurde. 

Es  ist  klar,  dass  die  Nahrung  unter  allen  Umstanden  etwas  mehr  Stoffe  enl^ 
hallen  rauss,  als  die  Exkrele  rechnen  lassen  wurden,  da  ja  ein  Theil  der  ersteren 
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den  Köq)er  unverdaut  wieder  verlässt.  Da  die  VerdauungssUIrke  der  verschiede- 
nen Individuen  sehr  verschieden  sich  verhält,  so  lässt  es  sich  mit  weilerer  Rück- 
sicht auf  einige  analog  wirkende  Momente  begreifen,  wie  die  gleiche  Nah- 
rungsaufnahme, z.  B.  bei  den  Genossen  eines  Kosttisches,  so  verschiedene  Erfok»- 
hervorbringen  kann. 

£s  ist  möglich ,  die  Nahrung  des  Menschen  nicht  nur  chemisch  nach  ihren 
Elementarstoffen  zu  bestimmen,  sondern  sie  auch  für  lungere  Zeit  hindur^f' 
gleichmässig  zu  halten,  so  dass  man  am  Menschen  ebenso  wie  an  Thieren  mit 
aller  wUnschenswerthen  Exaktheit  Ernährungsversuche  anstellen  kann. 

Bei  einem  Mittelgewichte  von  74  Kilogramm  war  meine  Ernährung  mit  Nah- 
rungsmitteln^ welche  45,2!£  Gramm  N  und  228,7  Gramm  G  enthielten,  eine  \oiU 
ständige,  so  dass  ich  eine  Woche  hindurch  bei  geringer  Muskelleistung  =  HuIh- 
meine  Körperausgaben  damit  vollkommen  bestritt.  Die  Zusammenstelluni;  «Irr 
einzelnen  NahrungsstofTe  war  möglichst  dem  gewöhnlichen  Essen  der  initllereii 
Stände  nachgeahmt  und  sie  kann  wohl  fur  ähnliche UmsUinde  alsNorroalniis<4mic 
gelten. 

Die  Nahrung  bestand  in  Folgendem : 

250  Gramm  Fleisch  .    .  ==  8,5   Gramm  N  und  34,8    Gramm  C 

400       -       Brod  .    .    .  =  5,4         -       -    -  97,44 

70       -       Stärke  .    .  =    0          -       -    -  26,05        -       - 

70       -       Eiereiweiss  =  4,52       -       -    -  5,99 

70  -  Schmalz   .\_q^         _       _    »     (57  cu        ^        « 

30  -  Butter  .    .|  ~"  "'  '''''^^ 

4  0  -  Salz 

2400^«  Wasser 

Zusammen      4  5,22  Gramm  \  und  228,7  Gramm  C 

Das  Stickstoff-Kohlenstoff- Verhältniss  beträgt  hier: 

4   :   45. 

Das  Fleisch  wurde  vollkommen  von  dem  anhaftenden  Fett  befreit  gew  otC'  1 
und  dann  mit  einem  Theile  des  Schmalzes  gebraten  ;  aus  dem  Reste  des  letztt*ii  • 
mit  der  Stärke,  Eiereiweiss  und  Salz  wurde  ein  »Schmarren«  l>ereitet.   I>i<*  Bull* 
wurde  zum  Brod^  genossen.    Wie  vollkommen  diese  Nahrung  bei  den  ob^*ali«  1 
den  Bedingungen  zur  Deckung  der  Körperausgaben  hinreichte,  lässt  sich  aus  ftr*« 
kleinen  Tabelle  erkennen ,  in  welcher  den  chemisch  bestimmten  Einnahiiieii 
24  Stunden,  die  ebenfalls  chemisch  bestimmten  Ausgaben  während  derseltion/- 
gegenübergestellt  sind :' 

Einnahmen: 

N  C 

In  der  Nahrung 45,22     228,72 

Ausgaben: 

Im  Harne 4  4,8i  6,62 

Im  Kothe      4,42  40,6 

In  der  Respiration 0  207,0 

Zusammen:   15,96     224,22. 
Die  Fehler  =  Differenzen  in  den  Bestimmungen  sind  niebt  ffüsaer  aU  ^k-  t- 
einer  cheniisehen  Elemi^nUn-analyse  tier  Nahrungsstoffe,  wenigslens  Ihh  sq  !»%■%«.. 
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Mengen,  wie  sie  hier  vorHegen,  sich  auch  würden  or^^eben  haben.  Bei  vollsUin- 
diger  EmHltrung  gleicht  der  Vorgang  wirklich  einei'  Eienienlaranaijse,  es  werden 
j^enau  so  viel  Stoffe  im  KOrper  verbrannt  als  in  der  Nahrung  aufgenommen  wur- 
den. SeUen  wir  in  die  Tabelle  der  aufgenommenen  NahruDgsstofie  einfachere 
AusdrOckeein,  so  erhalten  wir  als  ausreichende  Nahrung  für  einen  erwncb- 
^nen  Mann  von  7i  Kgramm,  bei  geringer  KSrperarbeit : 
an  Albumin  {45,0  N;  .    .=    (00  Gramm 

-  Fell =    (00       - 

-  SUirkeniehl  (Zucker)  .  =    240 

-  Salz =      25       - 

~  Wasser =  2535       -  

Zusammen :  =  3000  Gramm  =  ti  Pfd. 
wovon  4  Pfd.  feste  Nahrungsloffe. 

Es  ist  nach  dem  Bishergesagten  ohne  weitere  Erklürung  selbstverständlich, 
il^ss  man  bei  der  Nahrung  im  Einzelnen  den  jeweiligen  Bedurfnissen  des  zu  ei- 
n^ibrenden  Individuums  Becbnung  zu  tragen  bat;  die  Nabrungszufuhr  muss  den 
inilividu eilen  Bedingungen  angepasst  werden.  Für  Jeden  Oi^nisraus  mit  seiner 
■"Stimmten  Masse  von 'Organ-  undVorralbs-Eiweiss«  [S.  193],  von  Feit  elc.  gibt  es 
■■in  Ideal  der  Nahrung,  d.  i.  die  geriogsl«  Menge  Eiwciss,  welche  man  bei  Zusatx 
(Irr  geringsten  Menge  von  Leim,  Fett  oder  Kohlehydraten  braucht,  um  den  Bestand 
ilTSlofle  in  ihm  zu  erhallen  oder  anderen  Anforderungen  zu  gentigen  (Voit). 
tin Organismus,  von  dem  viel  Muskelarbeit  verlangt  wird,  wird  eine  andere  Nah- 
rung liedUrfen  als  einer,  dem  wenig  zugemulhet  werden  soll,  oder  bei  dem  es 
weniger  auf  Muskel-,  sondern  auf  den  nölhigen  Fettansatz  zu  einer  normalen  Er- 
riihrungs^higkeil  ankomml. 

Die  verschiedene  Zusammensetzung  des  Körpers  ist  mil  der  Verschiedenheil 
isderVerdauungsstärke  vorzüglich  der  Grund,  warum  ein  und  dieselbe  Nahrung 
Ul  verschiedenen  Individuen  so  ganz  vei-schiedene  Wirkung  hervorbringt. 

Verschiedene  Emährnngsweisen. 

UaLE*CH<iTT  hat  verglicht  aus  älteren  Versuchsreihen  von  Mdi.(ieii,  PLAYrtin,  Likiig, 
K'M>T,  Ue^th  und  G.tSPAUH  das  Kostmaass  eines  arheitenden  erwachsenen  Mannes  zu  lic- 
^  tinrn.  Es  ist  bemerkenswerth,  wie  nahe  dasacllie  mil  dieser  unserer  Normaldittt  Tür  ge- 
ririt,' Mu^elleifltuDg,  «eiche  experimenlcll  ausgcprobi  wurde,  libereinstimint.  Nur  ist  der 
paie  Verhrauch  etwas  hüher  gegriffen,  was  einerseits  darin  seinen  Gruod  hat,  dass  der  Kasl- 
«if  tur  Uaskelarbeil  berechnet  ist  und  dass  man  andererseits  vor  meinen  Kohle nsSurebesli in- 
niui^en  am  Menschen  mil  dem  pETTEMOFEo'sctien  Respirationsapparale  die  Kobiensäureaiis- 

•  ImduDii  des  Erwachseneo  ziemiich  viel  hoher  schätzte ;  meist  legte  man  den  von  Lirbio  aus 
W  Nahrung  hessischer  Soldaten  gefundenen  Werlh  von  2T^/,o  Lolh  Kohlensaure  zu  Grunde. 
l*!-  ton  mir  beobacblele  Individuum  würde  ohne  stärkere  Muskelleislung  bei  dem  HolK' 

•  Kirf^en  Kostmaasse  SlofTe  angesetzt  haben,  also  gemastet  worden  sein, 

N»ch  iler  Berechnung  Moleschoti's  müsste  das  tägliche  Koatmaass  für  einen  krüftig  ar- 
^'''oJen  erwachsenen  Mann,  z.  B.  Arbeiter,  Soldateo,  betragen: 

an  Albumin =     IBO  (jramm 

-  Fett =      84      - 

-  Sltirkeniebl  oder  Zucker  etc.  b=     404 

-  Salzen ==10 

-  Wasser =  iSOO      - 

/usnmmen :   3t(K  llrnmni. 
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DieGesammtstickstoffmenge  beträgt  hier  20, 2  Gramni  N;  die  Gesammtkohlf  nstolfineo^ 
320  Gramm  C;  das  Stickstoff-Kohlensloff-Verhöltniss  ist  dabei:  i  :  15,  der  gleicbe  Werth 
den  auch  wir  bei  unseren  Beobachtungen  gefunden  haben. 

Es  ist  nach  unseren  Vorbesprechungen  einleuchtend,  dass  diese  Zahlenangaben  kcuirf 
absoluten  Wcrth  beanspruchen  können.  Um  den  Körper  zu  erhalten,  kann  eine  Nmhruu»- 
menge  z.  B.  wie  die  oben  angeführte  dienen;  doch  ist  zu  dem  angestrebten  Zwecke  gerat* 
die  angegebene  Mischung  nicht  erforderlich.  Nehmen  wir  an,  dass  der  Mensch  allein  \.  r 
Fleisch  sich  ernähren  kann,  wie  es  der  Hund  vermag,  so  würden  wir  zu  demselben  Zw«*- 
ausreichen  nach  unserer  oben  angestellten  Rechnung  mit  2000  Gramm  Fleisch.  Diese  Flei-^-l- 
nienge  enthält:  68  Gramm  N  und  250,4  Gramm  C.  Das  Stickstoff- Kohlenstoff-Vertwiltii' *- 
würde  betragen :  1  :  3,7. 

Im  Hungerzustande  bestreitet  derselbe  Organismus  seine  Bedürfnisse  für  24  Stunden  r. 
50—60  Gramm  Albumin;  also  etwa  200  Gramm  Fleisch  und  200  Gramm  Fett.    Das  Stickst..ff- 
Kohlenstoff-Verhältniss  beträgt  im  Durchschnitt:  4  :  20,5. 

Bei  stickstofffreier  Kost  wird  der  Albuminverbrauch  des  Organismus  noch  hermbise--  . 
selbsl  gegen  den  Hungerzustand,  das  Stickstoff-Kohlenstoff-Verhältnlss  steigt  auf  i  :  «4.7. 

Ich  deckte  in  anderen  Versuchsreihen  meine  Körperverlusle  noch  durch  mehrere  aod*'  • 
Nahrungsstoffcombinationen.    In  einer  Reihe  wurde  genossen : 

Rindfleisch  =     500  Gramm  =  4  7  Gramm  N  und  62,7  Gramm  C 

Brod.    .    .   «     200        -       «2,56     -       -     -     48,72      -       - 

Fett   ...=       80        -       s=0  -       --     54,29      - 

Rohrzucker  s=     425       -       =  0  -       .    -     52,7 

Salz   .    .    .   =       40 

Wasser.    .   =  2000 <«  

Zusammen  49,56  Gramm  N  und  248,4  Gramm  C. 
Das  Stickstoff-Kohlenstoff-Verhältniss  ist  hier:  4  :  41,2  sehr  annährend  an  die  ^int^^^ 
welche  das  Verhältniss  bei  nur  durch  den  Appetit  geregelter  Kost  einhält ,  wo  ich   e^  u»  r» 
verschiedenen  Versuchen  wie :  1  :  42  fand.    In  der  Milch  ist  das  Verhältniss  4:41. 

VoiT  stellt  neuerdings  als  Kostsatz  für  den  Arbeiter  auf: 

Stickstoff:     Kohlenstoff : 

418  Eiweiss 48,3  69 

56  Fett —  48 

500  Stärkemehl —  222 

•  48,8  N  7      828  C  =  4  :  48. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  wir  nach  die.sen  Erfahrungen  nicht  mehr  von  einem  rin  '* 
alle  Male  feststehenden  Kostsatze,  in  welchem  eine  bestimmte  Menge  von  Albumin   und  « 
stickstofffreien  Nahrungs.stoffen  vertreten  sein  müsste,  sprechen  können.    Die  Erttaliuot.    • 
Jeweiligen  Körperzuslandes  bei  einer  beslimmlen  Arbeitsgrösse  der  Muskeln  erfordert  t-  • 
lieh  verschiedenartige  Combinationen. 


YoIkserniUiraDg. 

Die  verschiedene  Art  der  Volksernährung  in  den  verschiedenen  l  jm-v- 
beweist  ebenfalls  die  Richtigkeit  dieses  Satzes. 

NacJi  PLATVAia  sind  in  der  Nahrung  englischer  Landbauer  nur  67,45  Gramm  Albonua  * 
288,62  Gramm  stickstofffreie  Nahrungsmittel  enth allen ;  eine  andere  BestimmunfE  ergab  ti— 
seilten:  87,72  Gramm  Albumin  auf  850,94  Gramm  stickstofffreie  Substanzen. 

Nach  den  Angaben  Böh«*s  besieht  die  Kost  der  ärmsten  Volksk lassen  in  n.>r . 
deutschen  Gegenden    Luckau)  für  Aellern  und  ein  XunQtthriges)  Kind  pro  Wovhr  !•< 


VolkMroabruafi. 


4  Pfd.  a=  HO  Gramm  Albumlnate 

iVj-     =     87.8      - 
99,5     - 


8%  »tz.  Kartoffeln  >= 
Vt     '     »ehi  = 

1*/«Prd.  Fleisch      »= 
Vi    -      »eis  =  *0,0    - 

la     '      Brod  >=  SO«,»    ' 

BeriDgste  MeD)ten  von  Milch 

SSVSO  Gramm  mit  gH7  Gramm  Ejweiiu. 
Vaa  kann  «twa  die  HHIfte  auf  den  Haon  ,  die  zweite  Hüllte  auf  Frau  und  Kind  rm^lmen, 
!«ilisjder  Mann  etwa  «*  Gramm  Eiweisspro  Woche  erhHIt. 

Die  Bauern  den  bayerischen  Gebirges  und  der  bayerischen  Hochebene  e!i«i>n 
nof  «n  vier  PeiertsKen  im  Jahre  Fleisch.  Sie  nähren  sich  sonsl  von  Mehlspeisen ,  die  durch 
ikrra  pDiemeinen  Fellreichthum  auffallen.  Diese  soKenannle  »Schmalzknsli  ziehen  sie  der 
Flfmhkost  als  besonders  krifUgend  vor,  wie  ihr  Sprichwort  sagt : 

«A  habemes  Boss  und  an  g'Bcbmalienen  Mann 
Die  zwoa  reis.st  koa  Teufl  zanw. 
tlebrigens  ist  die  Kost  dieser  krunigen  Bergbewohner  durchaus  nicht  ciweissarm  (Liekta), 
Ein  Mollknecht  in  Reichenhsll  empHnKl,  wenn  er  am  Montag  nach  dem  Frühstück  in  die 
■rrKFiceht,  von  seiuem  Herrn  3,i  Zoltpfd.  Schmalz,  7,8  Pfd.  Mehl,  i.i  Pfd.  Brod;  er  kommt 
•amstags  Abend  nach  Hause  und  isst  zu  Hause  lu  Nacht.  Die  ange);ebene  Nahrung  aiuss  also 
ir  S  %otle  Tage  ausreichen ;  sie  enUpricht  —  das  Slürkemehl  in  FetI  {H  :  19}  und  das  Brod 
1  Fleisch  umKerechnet  (400  Pfd.  Mehl  =  UO  Pfd.  Brod,  worin  go/g  Albumin),  per  Tag: 

Fleisch  s(D  Gramm,  FetI  ess  Gramm ! 

ial  eigene  Rechnung  kauft  sich  der  Holzknecht  noch  ein  Maass  gedörrtes  Übst ,  sicher  nicht 
Ire  Lerkerei  wegen,  sondern  um  in  seiner  Speise  das  Quantum  der  arbeitenden  Alkalien  (Kali) 
M  'pniiehren.  Noch  bedeutendere  Albuminmengen  der  Scbmxlzkost  geben  die  Berechnun- 
m  H.  IUkkk'k  nach  dem  jahrlichen  Durchschnitt  für  sein  Landgut  Laufzoro  bei  HUncheii. 
hrr  erhiitl  ein  Knecht  im  Tage  durchschnittlich  tM  Gramm  Albnminale,  im  Jahre  SSSOO 
^luDi.  davon  aber  nur  3^«%  als  Fleisch. 

ReL-icnde  berichten  von  den  erstaunlichen  Fetimengen,  welche  die  Bewohnerder  Po- 

•  riander  zu  geoiessen  pflegen.  In  einem  kalten  Klima  ist  man  der  grossen  Wurme  Verluste 
(rKPn  i.'cnUthigt  viel  zu  essen  und  namentlich  Feit  wegen  seiner  hohen  Verbren nungawarme. 
'iuEtkimo  soll  im  Stande  sein,  im  Tag  S—t!  Pfd.  (?)  fettes  Walrossfleisch  zu  verzehren. 
■ies^  reichliche  Nahrung  liefert  ihm  genügend  Wärme ,  um  den  grossen  WSrme Verlusten 
i4ieo  zu  köntien.  Doch  sind  derartige  Bemerkungen  noch  nicht  geniigend  wissenschaftlich 
»KTuodet.  Dabkik  erzubU  bei  fielegenheil  der  Beschreibung  seines  Aufenthaltes  in  den  Pam- 
■  >.  dass  er  mehrere  Tage  nichts  als  Fleisch  genossen  und  sich  ganz  wohl  dabei  befunden 
ibr.  Die  GaucboB  berijbren  in  den  Pampas  Monate  lang  nichts  als  Rinddeisch.  Doch  kennen 
ich  die  de ischessenden Nationen  den  Werth  des  Fettes;  sie  verschmähen  mageras,  trockenes 
l»i(ch. 

In  dea  Tropen  geniesst  manSIcITe,  welche  eine  geringere  Verbren  nun  gs  wärme  zeigen: 
nlilehtiJrale,  Pflanzensäuren  etc.;  man  verzehrt  ausserdem  möglichst  wenig  Eiweiss,  um 
pn  .SloffüDiBSlz  und  damit  die  Sauers toffaufnahme  niedrig  zu  halten  (Voit).  Der  Hindu  lebt 
Ml  Heis,  der  Südegyptier  von  Datteln,  der  Mexikaner  von  Mals  und  Bananen ,  die  südameri- 
ininchen  Neger  von  Zuckerrohr.  So  lange  wir  die  Mengen  nicht  kennen ,  in  welchen  diese 
■bstanzen.  die  alle  Albumin  enlha1ten,_genossen  werden,  können  wir  ein  sicheres  Urlheil 
Ur  dies«-  Frage  uns  nicht  bilden.    Es  steht  noch  ^ichl  fest,  dass  die  WXrmeab- 

•  b-  in  den  Tropen  eine  geringere  sei  als  In  den  mittleren  Klimaten,  da  in 
Fr  Warme  die  Wasserverdunslnng  aus  dem  Organismus  sehr  beträchtlich  steigt  und,  wie 
irnus  den  Beliebten  derHelaenden  wissen,  die  Schwelssbildung  der  Tropenbewohner  (z  B. 
hine^enj  gros«  ist.  C.  v.  ScaiiaEi.  berichtet  sehr  lehrreich  in  dieser  Hinsicht,  dass  ein  chi- 
«'iscber  Arbeiter  940 — tlOO  Gramm  Reis,  zur  Erntezeit  sogar  tst^  Gramm  im  Tage  ver- 
■tirl,  wobei  er  in  der  Woche  noch  öfters  Fisch  oder  Schweinefleisch  erhalt.    Daneben  isst  er 

tCmkt.  PkjiistafL*.  3.  Aal.  44 
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noch  Legominosen  and  jenen  obenerwähnten  uticksloffreichen  LugaminoAenkJise.  Eii^  i  •  f>*  ^ 
nenl^rher  Feldarfoeiter  erhttlt  neben  eiweissreicher  Bohnensnlie  noch  über  4ftU  Ons-K 
Bei«,  selten  Fleiftrh  oder  Eier,  denen  sie  aber  eine  besondere  kraflgebende  Wirkung  zn^rhiv  > 
ben.    Aebniich  wird  es  sich  bei  den  anderen  oben  genannten  Bevölkerungen  vertialten. 

Wie  sehr  man  sich  bei  derartigen  aprioristiscben  Voraussetzungen  in  nttchster  Nabe  Uc 
sehen  kann,  zeigt  das  oben  angeführte  Beispiel  der  Ernährung  der  bayerischen  Gebincibri^tii - 
ner,  von  denen  man  behauptet  hatte,  dass  sie  bei  einer  Diät,  welche  vorzugsweise  aus  V«" 
und  Speck  besteht,  anstrengender  Arbeit  föhig  seien,  während  nun  Lizaic  zeigte»  daasdir  Alt*  - 
minmenge  ihrer  Nahrung  eine  sehr  bedeutende  ist.    Aehnlich  geht  es  mit  der  Behaoptbi^ 
der  »Nahrhaftigkeit«  des  Biers.  Man  behauptete  früher  vielföltig  gegen  Lizaic,  dass  die  lav" 
risc^hen  Arbeiter  sich  mit  Bier  (und  Brod)  arbeilskräftig  erhielten.    Lisaic  konnte  nach« et-«  * 
dass  die  stärksten  Biertrinker  in  München  auch  die  stärksten  Esser  sind.  In  der  ScDiJi&Ti.a'^  t '  ^ 
Bierfabrik  trifft  auf  den  Kopf  eines  Arbeiters  im  i/sj^^rigen  Durchschnitt  pro  Tag : 

546  Gramm  Brod, 
840        ^      Fleisch  (vom  Mezt«er), 
?  -      Fett  und  Gemüse  etc. 

8000        -      :=  g  Liter  Bier  I 

Die  Art)eit  derDrauknechte  ist  sehr  schwer  und  nur  sehr  starke  Männer  eignen  fUch  «lia< 

Um  mit  Bier,  das  kein  oder  nur  Spuren  von  Eiweiss  enthält ,  den  Kohlenstoffveri>nj  y 
den  Orgnnismus  zu  decken,  bedürfte  man  41— 13  Liter  im  Tage!  dat>ei  müsste  aber  irrr» 
noch  Kiwciss  zugeführt  werden.     Das  ist  der  Sinn,  wenn  wir  auch  l>ei  reichlichster  H* 
kotiKumption  Käse  und  Brod  mitgenossen  sehen. 

Die  Londoner  Hafenarbeiter  (Navviks),  welche  z.  B.  im  Krimkriege  bei  dem  ErM*nhi' 
hau  bei  Baln  Klava  sich  durch  ihre  ausserordentliche  Arbeitsleistung  auszeichneten,  yrn*^ 
ten  lllKlich  150—459  Gramm  Albuminate  und  zwar  ca.  8/4  in  Form  von  Fleisch. 

Wir  sehen  wie  t;oschickt  der  Volksinstinkt  die  richtige  Verbindung  der  Nnhruoe«^*^ 
hrrnuHzu finden  weiss;  die  Erfahrung  hat  dem  Menschengeschlecht  seil  dem  Beginne  «--^ 
DiiHoinM  hierin  Alles  gelehrt,  was  die  Wissenschaft  erst  mühsam  zu  ergründen  und  m  hr»r-  * 
den  bestrebt  ist.  Dem  Einzelnen  unbewusst  zeigt  sich  über  der  ganzen  Lebenswei!«e  ^r  \i 
lionon  eine  strenge  Gesetzmässigkeit.  — 

Die  gesunde  Volksnahrung  l>estrebt  sich  im  Allgemeinen  den  Körper  auf  einem  xi«*i: '   1 
hohen  Organstand  —  Muskel-  und  Fettmenge  —  dauernd  zu  erhalten.    Sie  ist  «ttets  tr^ 
huiKH- Nahrung. 

Die  Ernährung  kann  auch,  wie  wir  wi.ssen,  von  einem  anderen  GesichUpttnkltf»au«c'*''>| 
Sie  kann  eine  l>estimmte  Voränderung  des  Körperzustandes  anstreben.    Sie  knnn  beab%> « 
tigen,  den  Körper  feil-  oder  fleischreicher,  fett- oder  fleischürmer  zu  machen.     Die  ^en--*  • 
denen  Berufswelsen,  Geschlechter,  Lebensaller  erfordern  eine  verschiedene  Nnhrvn«     ** 
sollen  einige  hervorragende  Beispiele  der  Art  noch  besprechen. 


firnfthning  der  Tmppeo. 

Beginnen  wir  mil  der  Ernährung  der  Truppen  im  Frieden. 

Die  Aufgabe  scheint  xiemlich  einlach  zu  lösen.  Wir  haben  in  den  zu  Emahrvnvle«  4 
lige  ensnchsene  Männer  vor  uns,  die  wenigstens  Iheilweise  und  zu  Zeilen  stark  sa  artv 
halten. 

TrtUa  der  «k^heinliarea  Einfach  heil  fälll  in  den  verschiedenen  Lindem  dtr  Antiif«-.  • 
dte  uns  ^ttrliegende  Frage  sehr  \ersehieden  aus. 

Wir  \entanken  Lit^tui  eine  Zusammenstellung  der  NabningsmengMi ,  wtjtLht  vca  r  " 
SoniiNMiaie  hesnimcher  Soktalen  während  eines  Monats anfgenonunen  wttnlc^ ,  tmmrr-- 
Hill  den  in  der  gleit  he^i  /.eil  ausgeM*hie«ienen  Exkrementen.  Es  ergibt  sieh  ,  ömm  an!  «•- 
NildnIiMt  kW%  iHHiImchlrhM)  K«mi|ftagnie«  eingeret^hnel,  was  er  noch  neben  ^etaer  auliUrv«- 


■  I 


ErnHhruDft  der  Truppen. 


211 


MotUguo;  zu  sich  nfinmt,  75,74  GramiD  Albuioln  auf  4(7, se  Grainni  BtlckBlolTTrele  StolTe 
irtO^Q.  LiEiTG  hell  Tür  einen  Soldaten  im  Frieden  III  Gramm  Albumin  genügend ,  im  Kriette 
>rrlanfler  mindestCDS  1(0—4  48  Gramm. 

s  erhält  iiBcli  dem  letzten  ReKl^menl  tttKÜcii 


's  BerechDUDg : 


I.kli 


II.  f 


e  Portion: 


rke 


Hrisrli  ohne  Knochen  . 
jt%  Knochen) 

Heis 

iider  Graupen     .    .    .    . 

-  Hülsenfrüchte  ,    . 

-  KarlofTelD  .    .    ,    . 


iSi  . 


t07    . 


.M 


9i  40li 
IS6  I6ti 
350      (66 


tO  SG  (3S  4(M 
ii  30  469  SO» 
48  63  693  809 
IB  36  (54  na. 
n  Frieden:  318  Fleisch  und  846  Brod.  Uocli 
u  erhält  der  Mann  im  Felde  i4  Loth  :^ 


.   1500 IBBi 

Bei  Reis - 

-  6raupen 

-  Hülsenfrüchten 

-  Kartoffeln 

ImMitl«!- 

In  Frankreich  ist  die  Nahrungsmenge  ii 
-ivd  hier  die  KosLsflbEe  »ehr  wechselnd.  Nach  Hil 
iit  Gramm  Fleitch. 

In  0 es let reich  erhielt  der  Soldat  im  Frieden:  90O  Brod,  114  Fleisch  und  186  MeLl 
inlrr  70  Erbsen,  Linsen,  Bohnen,  960  Kartoffeln,  Schmalz 9,  Gerslengmupen  140,  Im  Mille)  U\ 
in  dieser  Nahrung  enlhalten  1 1 0  Eiweiss,  37  Fett.  5S5  Stärkemehl. 

Ein  englischer  Soldat  in  Europa  erhält  nach  Platfai*  l19,ori  Atbuminate  auf  3BS,nk 
viii-tatofflofieNahrunggstoffe:  in  Indien  H3, 46  auf  339, BS.  Bei  einem  englischen  Matrosen  be~ 
'l«lil  die  Nahrung  bei  frischem  Fleisch  aus  114,67  Gramm  Alhuminaten  auf  ISS, 81  Gramm 
'•ii<:k-itoRrreie  Substanzen;  bei  gesalzenem  Fleische  treffen  134,46  Gramm  der  ersteren  auf 
Wj.Ji  der  letzteren. 

Wir  sehen,  dass  die  Mengen  derEiweisssubstanzen  imVerhültniss  7U  den  stickstoffTreipn 
Butten  in  den  Truppen kostefitzen  sehr  schwankend  sind. 

Nach  den  uns  bekannten  Gesellender  Ernlihrung  ist  es  uns  sogleich  einleuchteud,  dass 
alle  die  verschiedenen  Kostsalie  wohl  ausreichend  genannt  werden  können  für  die  Erhal- 
lun); eines  kräftigen  Hannes  auch  bei  müssiger  Arbeit.  Es  kann  hierzu  jede  Hodificn- 
lion  der  Nähr ungsstoffe  verwendet  werden,  welche  auf  etwa  IE— IB  Gramm 
N  aus  Albuminaten  130  Gramm  Kohlenstoff  aus  Vs  StUrke  und  Va  FetI  eni- 

Am  kostspieligsten  ist  unter  den  Nahrungsmitteln  das  Fleisch.  Es  wird  zweckmässig  .sein, 
vine  Menge  zu  beschränken  und  das  Fehlende  mit  Schwarzbrod,  Bohnen,  Linsen  zu  ersetzen, 
«flrlie  durch  ihren  Eiweissgehalt  sich  empfehlen  (Über  Schwarzbrod  cf.  unten). 

Ernährung  der  Truppen  iniKrief;.  Anders  stellt  sich  die  Frage  für  den  Fall  diT 
Truppen  Verwendung  im  Kriege.  Die  grossen  Strapazen,  welchen  der  Einzelne  hier  aiisgeselzi 
i^l,  erfordern  eine  Vorbereitung  des  Ktirpers  zur  Erzeugung  möglichst  grosser  Körperkraft  bei 
iuu«lichsl  (geringer  Körpermasse,  um  die  Bewegungen  mit  dem  geringsten  inneren  Wider- 
>und(-  ausfahren  zu  können.  Das  gilt  auch,  wenn  man  möglichste  schlagfertige  Kriegslüchlin- 
Ml  der  Trappen  im  Frieden  beansprucht.  Hier  kommt  also  eine  ganz  andere  ^rage  zur  Bi'- 
anlwortung,  als  sie  uns  bei  der  Bukösligung  der  Truppen  im  Frieden  vorliegl.  Während  dorl 
^iirzuglii-h  eine  Ertialtungsnahrung  erforderlich  war.  de  es  weniger daraulankam.deuMann  für 
»betyrowte  Anstrengungen  geschickt  zu  macfaen ,  müssen  wir  uns  hier  nach  Mitteln  aus  dem 
abätze  der  Ernlilirangsgeselze  umsehen,  welche  den  zwar  gesunden,  aber  vielleicht  muskel- 
«nuen  oder  gemästeten  KOrper  des  Rekruten  zu  einem  für  den  Kriegsdienst  tauglichen,  munku- 
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lösen  und  arbeitsfähigen  umwandeln.    Wir  wissen ,  dass  dieses  nur  geschehen  kann  duirl. 
reichliche  Zufuhr  von  Albuminaten  in  der  Nahrung.    Das  Erste,  was  eine  für  den  Krieg  Xau^- 
liehe  Tnippenem&hrung  enthalten  muss ,  ist  eine  bei  weitem  grössere  Menge  von  Fleiscii  aK 
sie  zur  alleinigen  Erhaltung  des  Organismus  neben  Fetten  und  Kohlehydraten  erforderiirti 
wttre.    Es«[iuss  möglichst  in  der  Nahrung  das  Bestreben  obwalten ,  die  Muskelmatte  und  dir 
im  Säflestrom  arbeitende  Eiweissmenge  zu  vermehren.    Am  zweckmässigslen  würde  e»  >^tT. 
soweit  es  thunlich  ist,  die  Truppen  im  Felde  auf  das  Regime  der  englischen  Faustkimpfrr  tu 
setzen,  von  dem  wir  erfahren,  dass  es  vorzüglich  aus  Fleisch,  wie  bei  den  Kiimpfem  desAlt^r- 
thums  —  Rindfleisch,  Beafsteaks  —  besteht.    Da  das  Fett  oder  die  Kohlehydrate  den  FleivI» 
ansatz  ermöglichen,  dürfen  aber  auch  sie  natürlich  besonders  bei  anfänglich  mageren  Kurprm 
nicht  fehlen. 

Der  ursprünglich  fettreiche  Körper  wird  durch  fettarme  Fleisrlmah- 
rung  an  sich  muskelreicher  und  fettarmer:  stärker  und  beweglicher. 

Der  so  vorbereitete  Körper,  dessen  Muskelmasse  und  circulirende  Slillemasse  gefUetieeri 
ist,  ist  im  Stande  eine  möglichst  grosse  Kraftanstrengung  zu  leisten.  Bei  der  Arbeitsleistun«. 
selbst,  zum  Ersatz  der  dabei  stattfindenden  Körperverluste  muss  nicht  nur  die  Eiweisazufohr 
sondern  auch  die  Zufuhr  der  Kohlehydrate  und  Fette  und  Kohlehydrate  eine  gesteigerte  f^%n 
da  bei  der  Muskelarbeit  besonders  die  Respirationsausscheidung  eine  sehr  wesentlich  leeMr- 
gerte  ist.  Diese  Grundsätze  kamen  in* den  letzten  Kriegen  praktisch  zur  Anwendung.  t>*c 
eiweiss-  und  fettreiche  Erbswurst  hat  historische  Berühmtheit  erlangt. 

Nach  dem  Reglement  der  norddeutschen  Truppen  besteben  die  Krieg  sportiooen  au% 

-   .  ,    .  ,,  n      A.  Eiweiss:      Fett:       Starke 

l.  kleine:     II.  grosse  Portion:      r        ii         i       ii         i         n 

Brod  .'oder  500  Zwieback;  .     749 749  ...  .  60  60  t1  11  S67  .«4' 

Fleisch  ohne  Knochen  200/^ 

Knochen) 300*)   ....  400  ...  .  47  68  i4  S6  — 

Reis 4i4 466  ...  .  6  8  4  I  l«4  is« 

oder  Graupen 424 4  66  ...  .  18  47  i  8  H8  ii* 

-  Hülsenfrüchte.    ...     248 SS2  .    .    .  .  54  72  5  7  fS5  •**« 

-  Mehl 248 —  .    .    .  .  32  —  8  —  178  — 

-  KartolTelii 4500 2000  ....  22  80  80  40  SS«  ««« 

bei  Reis 448  484  86  39  471  %•♦ 

-  Graupen 420  489  87  44  45«  l*" 

-  Hülsenfrüchten 464  495  40  44  S«i  \,: 

-  Mehl 482  —  88  —  S40  ~ 

-  KartofTeln 429  458  65  77  717  m. 

Im  Mittel:   484     454         43     5*0        IvsT"!«»!, 

Die  Kriegsporlion  der  österreichischen  Truppen  besteht  im  Mittel  aus  429  Ei^et«^    t4 
Feit  und  600  Stärkemehl. 

Im  Gegensatze  zu  den  oben  von  Playpair  gemachten  Angaben  bestand  im  zweiten  Wn 
in  der  Krimm  die  Ration  des  englischen  Soldaten  aus:  680  Gramm  Brod,  567  Fleisch  und  f  *> 
76  Reis.  680  Kartoffeln.    Aus  ärztlichen  Mittheilungen  ergibt  si<li  auch,  dass  die  Truppen 
jeuer  Zeil  ein  gemästetes  Ansehen  und  eine  sehr  bedeutende  Fettmenge  im  Interbnut^r 
webe  erkennen  Hessen  ,  welch'  letztere  für  Ertragung  niederer  Temperaturen  uod   iukj^ji. 
>\>tters  im  Lagerdieuste  passend  gewesen  sein  mag,  bei  Verwundungen  und  chirur)tt%4 
Operationen  dagegen  die  Heilerfolge  sehr  beeinträchtigte  durch  die  den  ChinirRen   bf^k^uB 
geringe  Neigung  des  Fettgewebes  zu  vernarben. 

•^  Oder  249  geräuchertes  Rind-'oder  Hammelfleisch  oder  466  Speck,  letzte^r^n  orb 
Hülsenfrüchten,  bei  denen  ohne  Fleisch  der  Eiweissgehalt  schon  444  Gramm  betrtet  4u 
der  S|MMk  enthält  noch  eine  geringe  Quantität  EiweissstofTe,  äo  dasi«  dadnivh  die  nitti.^ 
Eiweissmenge  erreicht  wird. 
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Amtatt  des  Brod«s  der  KaseinenkoM  »ind,  da  kip  weil  mehr  Nahruagsmatenal  in  kleinei 
Uass«  eaUulteD,  im  Krieg  Speck  oder  Feit  und  Erbseii  iErbüwursI)  oder  überhaupl  Legumino- 
sen iDzurathen.    Auch  das  scharf  gel  rock  nele  Brod:  Zwieback,  ist  z\i  emptelilen. 

Gewöbnlich  werden  der  Nahrung  der  Soldaten  im  l'^elde  auch  noch  Spirituosen,  be- 
Mtnders  Branolwein,  zugesetzt.  Kr  hat  zweierlei  Zwecke  zu  erfüllen.  Mttssig  genossen  glhl 
er  bri  killer,  besonders  nasskaiter  Witterung  ein  bettaglicbes  Wfii-megeriihl  und  hebt  schon 
dndiirch  die  i^eislige  Stimmung ,  auf  die  wir  den  Alkohol  so  energisch  erbeilernde  Wirkungen 
•msatiFn  sehen.  Dabei  steigert  er  das  ürerigerühl  und  lässt  Müdigkeit  leichter  überwinden. 
Aus  diesen  lirsHfben  hHll  man  den  Alkohol  fiir  einen  unentbehrlichen  Bestandtheil  der  Feld- 
bi>»l.  und  es  wurden  unter  Umstanden,  namentlich  im  KrimmkrieKc  auf  russischer  und  eng- 
iic-her  Seile,  grosse  Quantitäten  davon  tiiglich  verahreicbt.  Doch  liegt  im  Branntwein  eine 
uK-hl  zu  verkennende  liefahr  verborgen.  Der  Alkohol  steigert  bei  jugendlicbkrnfligen,  kuI 
»•■riliuenden  Individuen  die  Ntigung  zum  Fettonsalz,  der  durehaiis  für  einen  feUUiicIiligen 
Snldalen  nicht  zu  wünschen  ist  dabei  erfordert  ein  i*ogel massiger  Atkoholgenuss,  um  die  glei~ 
-■lien  Wirkungen  hervorzubringen  fort  und  fort  eine  Steigerung  in  der  eingenommenen  Quan- 
tität, wodurch  schhetisliLh  die  schädlichen  Folgen  der  chronischen  Alkohol vergiftunt;  zur  ijt-l- 
lung  kommen  müssen.  Am  meisten  wäre  hier  der  chronische  Magenkatarrh  zu  fürchten,  der 
''ine  gute  Ernährung  und  damit  ein  Gesund-  und  liräftigh allen  der  Hanrnjchaft  unmot^licli 
machen  würde. 

Für  einige  Zwecke,  welche  man  mit  Alkoholgenuss  zu  erreichen  strebt,  ist  cntspi-echen- 
rtT,  ungelkbrlicb  und  gewiss  vou  nicht  geringerer  Wirkung  Kaffee  {und  Thee],  wenn  der  Sil- 
ilat  die  .Möglichkeit  hat,  Feuer  zu  machen.  Wir  kennen  die  belebende ,  kräftigende  und  ei'' 
iniindernde  Wirkung  dieser  Getrünke.  Bs  ist  nicht  schwer,  aus  gutem  Kaffee  eig  Kittrakt  zu 
bcrviteu ,  dem  man  Zucker  zuselien  ksnn.  I>er  Kalfee  wird  damit  leicht  traiispo dabei  und 
rl«as  heisse«  WaüMr  genügt ,  um  aus  ihm  ein  gutes  GeIrSnk  henust«Uen.  Der  Branntwein 
lanntc  danu  zweckmässig  auf  die  Zeiten  versparl  werden  in  denen  es  für  den  Soldaten  nicht 
möglich  ist,  abzukochen. 

Für  solche  Fälle  sollte  der  Soldat  im  Felde  stets  etwas  t>ei  sich  tragen.  Man  hat  das  Vcr- 
H'liitrdensle  angerethen.  Mir  scheint,  das«  ein  gut  verpacktes  Stück  KUse,  so  das»  es  nicht  zu 
mH  an  Wasser  verliert,  neben  dem  Zwieback  oder  Brod,  da.sderSoldat  bei  sich  führt,  das  ent- 
sprechendste Surrogat  Für  andere Natirung  uHre.  Es  ist  mit  einem  Schluck  Branntwein  gewis» 
Das,  WS:?  dem  Soldaten  am  besten  munden  würde.  Wir  müssen  bei  allen  derartigen  Anforderun- 
i'n  bedenken,  dass  es  auch  bei  starker  Arbeil  für  den  gesunden,  vorher  gut  genährten 
Olganismus  durchaus  nicht  nothwendig  Ist.  dass  er  gerade  alle  vierundzwanzig  Stunden 
i'ine  ausreichende  Nahrung  erhält.  DaaWohlbeOnden  der  Leute  sinkt  bei  mangelnder  Nah- 
ning  —  abgesehen  vom  Hungergefühl,  dem  einige  Schluck  Branntwein  und  Tabak  abhel' 
fon  können  —  zunächst  gewiss  besonders  durch  die  psychische  Herabstimmung,  die  ein  ohne 
N^hrunt^saufnahme  verstrichener  Tag  binterläKSl.  Ein  kräftiges  Stück  Käse  zum  Zwieback, 
od'-r  nothigenfalls  allein ,  wiii-de  ,  auch  wenn  es  weitaus  nicht  zum  vollkommenen  Ersatz  des 
korperverlustes  Tür  den  Tag  ausreichen  könnte ,  doch  am  ersten  noch  —  da  der  Käse  in  dem 
'teruche  grosser  Nahrhaftigkeit  steht  —  den  psychischen  Eindruck  der  genügenden  Nah- 
nin^sa ufaahme  hervorbringen,  auf  den  es  hier  vor  Allem  ankommt.  Rationeller  würde  es  frei- 
lich vom  Eruährungsslandpunkte  sein  ,  wenn  diese  Nahrung  für  den  auNsersten  NoUifall  aus 
tri!  —  etwa  aus  einem  Stück  sehr  fettem  geräucherten  SchweineDeiSCh :  Speck  —  bestünde. 
Dl"  iiesunden  Soldatenmagen  würden  für  seine  Verdauung  sorgen  und  der  Körpervertust 
«iii-de  dadurch  fast  vollständig  gedeckt  werden  können.  Es  würde  dazu  nur  etwa  Vt  l'fund 
sprt.k  für  den  Tag  erforderlich  sein. 

ErnUirnng  in  Anstallen  nnd  Familien. 

Die  Ernährung  in  Gefangenenanstalten  ist  gewöhnlich  eine  Hungerkosl.  wenn 
Mir  damit  eine  Kostmenge  und  Mischung  bezeichnen,  welche  dem  Körper  erst,  wenn  er  schon 
••iil  eine  (erioge  Organmasse  herabgekommen  ist,  auf  diesem  herahgeminderten  Zuslaiide  zu 
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prliallsn  vermag.  Ks  treten  hier  die  MSngel  einer  Ernührungs weise  noch  weit  greller  lu  T»ff 
hI«  liel  dem  Soldaten,  dem  schon  der  Besib  der  Freiheil  und  Unitorm  noch  anderweitige  Nah- 
riiiifjsqiielien  eröffnet,  die  (ilr  cten  Gebingenen  venM:hlossen  sind,  weicher  •Hein  auf  Min  kix^- 
ninnss  angewiesen ,  die  täglichen  .Ausgaben  setneü  Körpers  allein  mit  seinen  Uglicheo  »ptr- 
livlien  Na bruDgsein nahmen  ins  Gleichgewicht  setzen  muss.  Der  relative  NahmngSDwngH.  i« 
dvii  sich  der  KOrper  nur  schwer  und  schlecht  gewdhnl,  ist  gewiss  in  vielen  Flllen  der  Grund 
si  elcher  die  Freibeitsstrate  fiir  so  Manchen  lu  einer  Todesstrote  michl. 

Der  Staat  hat  auch  für  diese  Elenden  nach  Kräften  zu  sorgen,  damit  sie  nicht  noch  e1^n<!--^ 
lieiiiBcItl  werden  ,  als  das  Gesetz  es  verlangt.  In  einem  geordneten  Staate  tnuss  das  rirsrii 
welches  den  Verbrecher  verurtheilt,  mgleich  ihn  schützen  vor  anderweitigen,  dun'h  il>' 
Rlinfo  iiicM  beabsichtigten  Beeinträchtigungen  seiner  Person.  .So  nahe  der  Gedanke  MaarbHfu 
liiyL'n  mag,  dass  es  fiir  einen  seiner  Freiheit  zur  Strafe  Beraubten  nicht  nöthig  sei,  gut  und  ^•■'^ 
iues.sen,  so  ungerecht  ist  es.  demselben  seinen  nöth igen  Unterhalt  vorzuenti) alten.  Die  sitzende 
eingeschlossene  Lebeosweise  der  Gefangenen  ma^  früher  den  gerin):en  Nabrungssali  fnr  s' 
wenigstens  etwas  entschuldigt  haben.  Jetzt ,  da  die  .Arbeit  im  Freien  ,  besonder«  die  Feldar- 
bfil  mit  so  vortrefflichem  Erfolge  in  den  Gefangenenanstalten  eingeführt  wird,  sollte  auch  dir 
Nuhrungsmenge  Jedes  Einzelnen  dem  Bediirfnisite  eines  Arbeiters  geniigen.  Da  bei  den  r.'- 
hini^enen  jeder  Zuschuss  lu  ihrer  Nahrung  weglMllt,  so  sollte  ibr  Kostjsat«  wohl  sogar  ri«i> 
hoher  gegriffen  sein  als  der  der  Truppen  in  Friedenszeil.  Das  dort  Gesagte  gilt  im  Allgemnnra 
auch  hier. 

Nach  PuiriiK  beiragt  die  Kost  der  englischen  Gefangenen  elwa : 

an  .Mbumtnatea to  Gramm, 

an  sliclislofflreien  Stoffen  .    .   .    4SS         -  1 

Bei  den  bengaliscbeD  auf  HuugerkosI  gesellten  Gefangenen  betragt  die  AlbumiainenirF  u  I 
iirt  Nahrung  nur  etwa  40  Gramm. 

Die  erstere  Angabe  ist  nicht  viel  ^rrin^er  als  die  für  den  englischen  Landbaiirr  und  <*•• 
riif'-leisten  Klas.«en  in  Norddeutsch tand. 

Nach  B^BK  erhall  in  der  Slrafan  stall  inLuckaii  derstbwer  arbeitendeGefangeor  "■" 
Mcrgensuppe  aus  t  l.oth  Roggen'  oder  Ger^lenmehl  'mit  geschmack verbessernden  7v- 
utien'.  die  Abendsuppe  eniball  nm-h  überdies  </,(, Quart  Milch  oder  l  Quentchen  Buii'- 
•Hter  sie  besieht  aus  t  Loth  IU>ggenbnid  und  I  Qut'ulcbrn  Gentlenmehl.  Slillags  z.  B.  T  U'i^ 
Bvlinrn ,  •«  Met«.  =  1 17t  Gramm  Kartoffel  und  S  Quentchen  Gersleomehl ,  oder  Er^rwn  wi-' 
kaciullel ,  Linsen  mit  Kartoffel  oder  ahwech.vlnd  Rübenarten,  Bnchgriitze,  Graupen,  ■l>"i 
niemals  Fleisch'.  Darau.«  crgtbi  >ii-h  ,B<iiii  mi  Milli-1  fnr  den  T>^  7* — "»'/»  Gramm  Ei«'i- 
niMin  flMU  noch  da.«  tägliche  Ihiggenbrod  \on  ji^S  Tiranim    I  Pfund  i  Loth'  zurrrfanarl.  ' 

Der  preussischeGe  richlsge fange  ne  erhall  t'  i  Pfund  Roggenhnid.  'j  Lolh  SjiIi  ii-l 
< '  ,  Quart  dick  gekochter,  mit  friM'beni  Fell  gi-sahmaliter  Suppe,  mit  deren  IngredienzKo  !•.' 
Itth  nach  einer  für  die  Wm-he  aiuu  sie  Menden  ReihenMge  abzuwechseln  iM.  B»Ha  berrthn'i 
■(■raus  ••  Gramm  .Ktbuminale.  Ii>di\idueu  .  deren  Gerangnissstnde  die  Dauer  von  (  Tj--' 
nicht  ubersleigl.  erhalten  dagi't^n  luiilicb  nur  I  Pfund  RogKenbnid .  'jLoth  Sali  und  i  Q\.-- 
>ler  t4ieD  beicH-hneten  !(up|<e.  »Bei  Wa.vsiT  und  Bnxt-  Eiogoperrte  erhalten  tagliib  i  fu- 
K.t^>ceabnHl  uml  i  Loth  Sali,  also  niioh  elwa  i*  Gramm  .UbumiDatr.  wahiroil  die  Lurae  / 
kintn»ifierrteH  nur  etwa  iaUr*mDiFii>ri>.>  lavlich  erhalten.  Nach  der  zweiten  Angabe  L-Bni> 
ini  Tage  nur  t*  Gnnim  lUmstoff  sibildi-l  werxlen  —  «,1  Granun  N  —  ,  was  dem  Ut^h'  ■■  , 
FiweiwNprbnuch  auch  bei  ■«'hr  gohw  ach  lern  «Nr  d»vh  gesundem  Korper  ntenulsi  eni«[i'-! 
>hva  iann.  ila  die  llaru.slittTanwabrhtuiig  eines  gesunden  Manoi^  lieber  nkht  onter  >ntndr^"n 
fiiifr  f«  (iramni  in  ll  Slunirn  hembsinken  lUrt.  Es  oiuk-  alS(>  immec  soviel  Et<kri>-  i.~ 
^fl^n  werkten,  um  eine  h>  ktw-c  .Vus^obi-  tu  d<vken  Hicban»  be!>tJBUile  dagefeu  an  --n.- 
Iii>.-hen  Gefangenen  bei  aus-vblti-ulu li  ir^ub<lisi,-|ief  Piai  wirtlich  nur  1«.»  iir»t« 
."(•ckMita  als  Aus.'H-hcMtaiii:  im  Ham  Im  /cK-^rrfnDKais^e  PenlmiTille  in  LomAdd.  ertulbpo  .'* 
ii*Mmwe»  li%p«tlF  dun-fc  nirhmuligro  Wrth'*!  (.-epmfte  NabpiBf  nach  Vnr'v  Merechaniv 
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Fleisch    (ohne  knoclieii   to^/nj    •    ■  114 

Brod 570 

Fteischbriihe .  aH4« 

KarluSeln fiSt 

Uafenvhleim 5611'"'. 

mit  Haleraiebl 14 

uad  Synip H 

ii6"  Cacaotrenk  mit  Cacaoschal«n       H 

und  Synip i7 

Milch 57 
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Dil-  .Nahrung  dur  heran  w  uclisundcii  Jugoiid  in  Erzichungsan-ilallen 
unii  tamilien  hat  Tür  rek-h lieb  Fleisch  und  nichl  zu  wenig  Kelt  zu  sorgen,  um  deserTorder- 
iHhcSioRquanlum  in  möglichst  geringer  Masse  reichen  lu  können,  und  die  Jugendlieben  Mägen 
OK'hl  iD  überladen.  Hier  kann  mehr  individualisirt  werden,  und  ein  aufmerksamer,  plUt-lil- 
trrmr  Direclor  oder  Familienvater,  der  den  Malitzeit«n  seiner  Kinder  selbst  b«iwohnl ,  kann 
»iihi  ilem  zu  Fettansatz  neigenden  mehr  FJeisch  und  weniger  slicksloOTrcio  Nahrung,  demHa- 
ftrta  und  dadurch  ScbwSchlichen  mehr  Fett  neben  einer  gehörigen  Fleisohportion  geben. 

Bei  heranwachsenden  und  erwachsenen  Müdchen  und  Frauen  ist  ein  genügender 
iiri«<;het>nnss  zur  Entwickelung  der  Huskulalur  sehranzurathen;  doch  sind  In  ihrer  Nah ruii): 
-  «er.n  nicht  eine  abnorme  Neigung  zur  Fettbildung  bemeriilich  wird  —  die  fetlliildentleii 
SoiKttnien  wie  Feit,  Brod,  Mehlspeisen,  Zucker  elc,  nicht  absichtlich  zu  beschranken,  de  ihr 
Lrlwn^mf  eine  überwiegende  Ausbildung  den  Muskelsystems  nicht  verlangt  und  ein  in  b  s  - 
^iStr  Fellreichtbum  die  Möglichkeit  der  mütterlichen  Hmährung  des  Neugeborenen  zu  slei' 
ftrn  vermag.  — 

E:i  wird  Riebt  schwer  sein,  aus  dem  bisher  Gesagten  sich  in  dem  einzelnen  Falle  xurech)- 
luhnden,  wenn  es  giti  die  ErnUhrungsgeselze  zu  einem  gewissen  bestimmt  formuhrleu Zwecke 
Kl  terwerthen.    Immer  wird  sich  die  Frage  auf  sehr  einfache  Gesichlspunkle  zurückführen 

Die  ErnäfarDDgsart  als  Krankbeitsiiräa4;he.   Emäkmog  der  Armen. 

Kiij  Uebormaass  von  Karlotfelo,  Brod  und  ühnlichon  stick sloffarmcn Nah rungsmilte In 
»hilf  genügenden  Eiweissiusatz  zur  Natirung ,  wie  es  liUulig  nicht  nur  aus  Armulli  genossen 
>iiil.  macht  den  Körper  verarmen  an  Kiwoiss  und  Fell  und  häuft  Wasser  in  ihm  an,  wie 
J.  R.  au(;1i  aus  dem  obigen  Beispiel  von  stickslofFfreier  kost  bei  dem  Menschen  ersichtlich  ist. 

^"n  V.  pEtTEsiiOFt»  ist  auf  den  Wasserreich Ih um  der  Gewebe  des  Körpers  als  auf  eine 
4i^[aiDirende  Ursache  für  Erkrankung  anCholera  hingewiesen  worden.  Wenn  wir  die  Todlcn- 
iNen  dieser  verbeerenden  Krankheit  betrachten,  so  Qnden  wir  unter  ihren  Opfern  vor  Allem 
üit'  unterste,  ürinslc,  man  könute  sagen  hungernde  Volksklasse,  so  dass  man  die  Cholera  neine 
lir^nLiipit  der  Armen«  hat  nennen  können.  Eben  so  sehen  wir  abgearbeitete,  iiberinüdc  Indi- 
>"l<ion  dieser  Krankheit  erliegen,  während  andere,  welche  sich  ,  die  Ermüdung  abgerechnel, 
III  deü  gleichen  äusseren  Verhältnissen  befinden ,  davon  verschont  bleiben.  Es  wii'd  dieses 
t'rhiillaiss  besouders  bei  dem  Militär  bemerklich,  hei  dem  nach  langen,  anstrengenden  Mal -- 
Ktwn etc.  die  Disposition  zur  Erkrankung  zunimmt.  Auch  Alle  und  Kinder  zeigen  eine  liei- 
'"m^nde  Cholerasl  erblich  keil.  Alle  die  genannten  Kategorien  der  Bevölkerung  zeigen,  wie 
>  Piniimrza  bemerkt,  ühereinslimmend  einen  eiliöhten  Wassenjehalt  der  Gewebe,  der  diu- 
"Ibrii  Cur  krankhafte  Zersetzungen  zugänglicher  macht. 

Sarh  den  Bwjbacblungen  an  Thieren  und  Menschen  ist  es  besonders  eine  rein  vcge- 
■liilische  Nahrung,  welche  den  Körper  wässerig  maclil.  Er  kann  dann  rund  und  wohl- 
v.nlirt  erecheineo)  seine  Fülle  besteht  aber  nur  in  einer  Aiihaufuni!  von  Wasser.    Üies«^ 
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-gpduMODe*  AuMehen,  dieser  ■  Kartoffel  bau  eh  •  kann  durch  eine  kraftige  Nahrung,  in  vrkfarr 
Elwi-issstofTe  vorwalten,  In  ein  weniger  volles  aber  gesundes  umgewandelt  werden.  Bei  Be- 
ginn ites  Fleischgenusses  geht  das  angesaromelte  Wasser  in  Strömen  aus  dem  Organisno-  im 
Harn  weg,  so  dass  die  reichere  Ernährung  lu  Anfang  mit  einem  Gewichtsverluit  vertnupil  <« 
tyt.  Ernährung  mit  Fleisch).  Auch  der  Hunger,  der  die  Gewebsslofle  verzehrt.  b«t«irh'r< 
diese  procentisch  an  Wasser. 

Wir  sehen ,  dass  die  arme  Bevölkerung  unter  diesen  Umstanden  ,  der  vegetabilisctH-a 
Nahrung  und  des  Hungerleidens,  einen  höheren  Wassergehall  der  Organe  erkennen  lassen  n 

Nach  meinen  Beobachtungen  sie igerl  die  Muskelanslrengung  den  Wisserp^hii' 
des  Muskels,  der  die  Hauptmasse  des  Körpers  ausmacbl,  bet  räch  Hieb,  so  dass  also  auch  abr:- 
massige  Arbeil  und  Anstrengung  den  gleichen  Erfolg  wie  die  beiden  oben  besprocttenrn  Eis- 
fliis^e  iH'silien :  sie  werden  am  verderbliclislen,  wenn  sie  sii-h  alle  zu  einem  Gesacnmlf-nlt«'' 

Ks  war  langst  bekannt,  dass  der  kindliche  Organismus  in  seinen  Geweben  «><■<<" 
i»irher  ist  als  der  erwachsene.  Ich  habe  erwiesen,  dass  der  scheinbar  -verirocknelv-  fco' 
pi-r  der  Alten  sich  darin  dem  jugendlichen  Organismus  analog  verhalt. 

Die  bisher  niitgelheilten  Emahrungsgesetie  geben  die  Mittel  an  die  Hand  ,  diesen  U*t 
'.i'i  rcichlhum  m  verringern. 

I'm  sich  allein  mit  Gemüsen  wie  Kohl  oder  Buben  lu  erballen,  bedurfte  ein  Mann  m 
r.ijjp  elvB  10  Kilo,  von  Kartoffeln  tSOO  Gramm!  Wirklich  venehren  nach  Scau^  in  Iriau't 
ein  Arbeiter  laglich  41D0  Gramm,  eine  Arbeiterin  Hit  Gramm ,  ohne  dadurch  gut  nnd  knflu 
genährt  au  erscheinen,  obwohl  noch  Bmd  und  eiweis!>reichere  Nahrung dalugegeaMn  wird,  i  P 
Mikh,  Buttermilch,  Käse,  Hariug«  elc.  Garn  analog  isl  es  Iwi  der  kartoffeleneiwlen  Bcioltr- 
ning  Norddeutsch lands.  Hier  isl  die  KarlofTel  kein  Segen,  die  Emabning  liesse  sick  mii  diw- 
•^Iben  Kosten  verbessern,  wenn  für  einen  Theil  der  KartofTeln,  andere  eiwcitarricheir  >■» 
Mireichere  Nahrung  ,nanienllicb  Kasel  gekaull  «urde.  Aber  dann  fehlt  das  gewobnir  ■•' 
liilil  der  MagenauflreihuQg,  das  ralM-blirb  aU  Sättigung  betrachtet  und  verlangt  wird. 

tiani  ähnlich  isl  es  Übrigens  auch  mit  der  vorwiegenden  Ernährung  mil  Br<>d 
u  n  nie  nilicb  dem  als  nahrhaft  gellenden  Seh»  an  b  red.  vorzüglich  von  dem,  wetcbeni  kir  < 
bfifiemiM-hl  ist.  9\xrm  und  llEiatau  erkUrrn,  das.«  das  Beibarken  von  Kleie  luin  Rr<>>l  n.. 
il<'ni  Backer  Vorlheil  bringt,  da  die  Verdaulichkeit  dadurch  beträchtlich  sinkt  Wahrend  >' 
n«(:.iienbrod  ••<',|  wirklich  verdaut  nmlen,  wenlen  von  Kleienbrod  nur  ea*/o  G.  Matra  t* 
IUI' UM' blichen  Verdanungsor^nne  sind  nichl  im  Stande  die  Ei«fiss>loffe  der  Kleir  gcna,:'.! 
Hii^nnntaen.  Von  Weissbrod  bleiben  dagegen  nur  S.C'p  unterdaul.  G.  Miria  fordrri  n 
cmiigenden  Ernährung  eines  Erwnrhsa'nen  )Si  ItiH-kene  =  IStt  Gramm  frische  Semin-'' 
«a:  trockenes  ^  tsa»  fnH-hes  Ri^genbrod  nnd  tn*  Irm-kene-  =  *•»■  Wsches  Klrienbr-I 
riimpemicket'. 

Ff  nleihi);kf  il  ond  Hi^rkeil. 

E»  komm!  «ehr  häutig  vor.  daws  der  Aril  lut  Beseili^nng  der  Fettleibig  keil  oder  Hagenf 
in  Ralhe  gen<gen  wirxi.     Die  Grund»*lie  der  beiden  rationellen  Behandlungsartrn  sind 
Vi<t ausgehenden  s^'hoo  angep>hen. 

the  In  der  leliten  Zeil  v)rl(ach  he>pnH'liene  Baaiiag-Kur  gegen  FetlleibigfcetI  l--«ir 
lerzttglich  darin.  d«s>  nun  nMtKlichsl  \tel  eiiteis>hallige  Stoffe  TleiH.'h    und  wenig  FHI  'i^l 
KoMehvdnile  nir  Nahrung:  eitauM.    Durch  die  ren-hlK'be  Eineis'^rafnbr  surhl  man  uai  h  *    -i 
nnvIx'bM  ^i■:'t  wiivulirvlHlr»  Kiweiv-  in  dem  Ki^rper  «ninhanlen .  nnler  dessen  E)nDn>>  t-i 
Irr'«'tiunf:^n«<»e  v>a<-hM  und  voni  •iif,,c>peit-h«rTten  Kell  leriMannl  »ird.     Dadui.-h  tnJri-\ 
»»h.  «ie»irt  B  aus  meinen  FIci'i-bverstichen   S.  1«   «ivvo.  die  KorperTDsaminen*r(nii. 
dr«  11enH<hen  M^glcH-h  durch Fell\eriu.'>l.  ■nrmdh-h  langsam,  später  immer  rascber,  wjhn 
>ler  Safteslntm  sH-h  bestanilig  tlci^iTt.  \eU-n  demt'ellvertusle  gehl  einHoakelanaata   Fl't» 
aunta'  einher    Die  Fb-i'u-h menge ii  hal  ailrtn  ^(erAppelil  «■  ir«eln.  dock  m«»ea  sie  »tri*  ■« 
grv«  «ein.  Ks  iM  (wei-knuiv>i(i.deiiGpwichl>ierlu!4l-ciH<Kben  Koren  milderWnafr  vprl«)«^ 
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n  lasKo .  da  die  Beobachtang  des  Erlolges  die  Kur,  die  dnch  an  »ich  ISslig  ist ,  «rfreulicber 
mwbi.  Die  Banliog-Kur  verbietet  Bier,  mit  Feit  gekochtes  Gemüse,  Brod.  Sie  gestattet  nni 
»hr  massige  Hengen  trockenen  Zwiebacks  und  leichten  Wein. 

Nach  dem  eatgegengeseUlen  Principe  muss  die  Kost  der  retlreiober  zu  machenden  Re 
rpjiell  seio.  Hier  müssen  neben  genügend  Fleisch  ,  die  Fetlbildner,  vor  Altem  wjrklieb  ¥H\. 
Bull'!,  Scbmali,  aber  auch  Zucker  und  Stärkemehl  etc.  vorwallen.  Bosonders  wird  Butter- 
brot! annuatben  sein,  um  zwischen  den  Hauptmahlzeiten  genossen  zu  »  ei-den ,  ebenso  Bii^r 
Hwr  sind  auch  derLeberthran,  das  Arrewroot  etc.  neben  den  eiweisaheltjgen  Nahrungsmitteln 
in  ihrro)  Platze. 

I'l  der  Appetit  sehr  gering,  so  muss  die  zu  reichende  Nahrungemenge  möglichst  im  Ge- 
K'ihii'  und  Volumen  beschränkt  «erden  ;  am  liesten  dient  dazu  das  Fett.  Oft  «ird  Buttei- 
hnid  nwli  vertragen  und  gern  gegessen,  während  andere  Nahrutig  ventchmäht  wird.  Auch 
Misv.  eingemachte  Friicbte  mit  viel  Zucker  und  Aehnliches  thun  hier  gute  Dienste.  Voi 
.lllrni  aber  wende  der  Arzt  sich  gegt'n  des  Vorurlheil  des  Suppengenusses.  Ein  Teller  Flelsrh- 
bruhsiippe  stiUI  meist  das  Esäbedürfaiss  in  den  betreffenden  Fällen  vollkommen  und  nShrl 
ihH'h  nicht.  Man  lasse  bei  jeder  Mahlzeit  zuerst  etwas  congistente  Nahrung  mit  mifgliclist  viel 
Ifil  oder  Zucker  nehmen,  soweit  es  der  Magen  ohne  Störung  verli'Sgl.  Dann  erst  wini 
iir*<;hmd.ssig  eine  Tasse  Fleisch eitraktsuppe  gereicht,  um  die  belebende  Wirkung  auf  dB> 
BrliiicieD,  die  die  Suppe  hervorbringt ,  das  Gefühl  der  Kräftigung  mll  den  Übrigen  günstigen 
Kiriungen  derselben  hervorzurufen.  An  Stelle  aller  matirbaneni  Thee's  etc.  ist  wirklich'' 
NihruDg  zu  setzen. 

Bei  demHeoRchen  kommt  es  seilen  auf  den  Fettansatz  als  solchen  an.  Bei  Thieren  ist  der 
l>iUn<Atz  bei  der  Mästung  neben  dem  Flei schau satz  das  Wichtigste.  LiEitc  hat  bekanntlicli 
uih^ewieMn,  dase  bei  den  Herbivoren  die  im  Futter  eingeführte  Fettmenge  nicht,  wie  Duka~ 
ind  B'-EHiHGitL'LT  behauptet  hatten,  hinreiche,  dieFellmenge,  die  bei  der  Mästung  (oderMilch- 
lilrfung)  erzeugt  wird,  zu  erklären.  Es  muss  sonach  das  Fett  im  Körper  des  Pflanzenfressers 
lU' piner  anderen  Substanz:  aus  Kohlehydraten  oder  Eiweiss  entstehen.  Liebiü  neigte  sii^li 
:ii  drr  ersleren  Ansicht;  eioe  Anzahl  neuerer  Physiologen  glauben  ,  dass  sich  an  der  Fettbil 
lin^  bei  Müstung  und  Hilchbildung  auch  das  Albumin  bettieilige ;  Vdit,  Subiotin  u.  A.  Iheilen 
hin  Eiweiss  allein  diese  Rolle  zu,  Voit  nach  Beobachtungen,  die  er  gemeinsam  mit  PiTTt>- 
iwi>  am  Hunde  und  allein  an  einer  Milchkuh  angestellt  bat.  Die  oben  angefülirte  Beobach- 
icf  über  die  nütfaige  Relation  der  Eiweisastoffe  zu  den  stickstofffreien  Fulterbestandtheilen 
31T  ilaM  (und  Hilchbildung)  erklärt  Voit  daraus ,  dass  zur  Mästung  möglichst  wonig  •circuli- 
*iMle4  Eincisaa,  das  den  Stoffumsatz  steigert,  gebildet  werden  muss.  Diese  Relation  muss  nacli 
Irm  jeweiligen  Körperatand  des  Hastlbieres  verschieden  sein. 

KrankenkOBt. 

Ei  mag  hier  noch  daran  erinnert  werden,  dass  für  Kranke  das  infnsum  carnis  und  der 
riKb  auÄgepT«aste  Fleischsaft  (6 — V>/^  Eiweiss)  die  am  leichtesten  zu  verdauende  alburoin- 
»Mi^t  Nabmng  darstellt.  Natürlich  muss  noch  möglichsi  mit  Kohlehydraten  nachgeholfen 
Ltrijen ,  wenn  Leberlhran  vertragen  werden  sollt« ,  wSre  er  der  beste  Zusatz ,  ausserdein 
imivrool,  auch  Compote  mit  Zucker  etc.,  Fleischsuppen  in  solclieu  Fliissigkeitsquentitäten. 
iMk  «ie  den  an  sich  geringen  Appetit  (ür  andere  Nahrung  möglichst  wenig  beeintrtlchtjgen. 
)w  Nahrung  muss  gut  gesalzen  sein.  Als  Nerve nreizmiltel  neben  Fleischbrühe  namontlicli 
uftw  und  schwarzer  Thee,  Wein,  Bier.  Gutes  Bier  hat  oft  vortreffliche  Wirkung,  da  es  audi 
l"  VVrdaunngssIliiie  des  Magern  hebt.  Ueber  Molke ,  Kraulersüfle  etc.  cf.  oben.  Ein  abge- 
Uferter  RecoDTBlescent  setzt  bei  einer  kärglichen  Diät  schon  an  m)d  erkräfligt  steh,  mit  der 
•r  in  )!e«nndea  Tagen  darbt.    Mit  seiner  Kräftigung  steigt  sein  Nahrungsbediirfniss  !s.  oben 

Kürzlich  hat  eine  von  Luaio  veröffentliche  Vorschrift  eines  Nahrungsmittels  für 
tiDder  und  Alte  rsBchwauhe  Aufsehen  gemacht.  DasNahrungsroitlel  ahmt  die  Milch  nach 
■l'ileren  Ersata  sie  vor  Allem  gedacht  ist:  »doppelt  concentrirte  Hutler  milch«.  K> 
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pnIhBll  lieben  einer  geringen  Menge  wirklicher  Milch  alle  nährenden  fiestandtbeile  denelbrt 
Ein  Zu<;kenusali  Hndel  nicht  statt,  da  di«  Starke  des  Weizenmehles  durch  das  beigegeben 
Malz  in  Zacker  verwandelt  wird. 

Die  Mischuni!  besteht  aus: 

n,5  Gramm  Telne»  Weiientnehi, 

17,5       -      gemahlenes  Weixenmali  [auf  der  Kaffeemiihle  gemahlen,. 

10     Tmpren  kohlensaures  Kali  (die  Lösung  besteht  aus  B  Theile  Wasaeranl  <  Tkn[ 

kohlentiaures  Kali), 
47&     Gramm  Milch, 
Bt  -       Wasser, 

Diese  Mischung  wird  luerst  »uf  gelinder  Wfirme  160— IW,)  längere  Zeil  erhalten,  IhmII* 
Starke  durch  das  Mall  in  Zücker  verwandelt  ist.  Dann  gekocht  und  durch  ein  lBiDe>  Hwr- 
Meb  gelrieben.  Der  Geschmack  ist  angenehm  süss,  durch  den  Maligeschmack  noch  gebe«eii 
Ks  winl  selbst  von  neugeborenen  Kindern  Kern  genossen  und  meist  mit  dem  trefllich^a  tt- 
(nlg,  doch  niuss  es  Tür  solche  auf  das  doppelte  Volumen  mit  Wasser  verdünnt  werden,  .^u  ^  . 
die  Zubereitung  Relingl  bei  einigem  Aufmerken  leicht.  Man  darf  nur  anttngllch  die  HiU'  | 
nicht  zu  sehr  steigern,  bis  der  Geschmack  deutlich  und  stark  süss  wird.  Nach  neuerer  Vk-  | 
schrift  kocht  man  zuerst  das  Mehl  mit  der  .Milch  zu  einem  Brei  gar,  und  setil  dann  du  mii  i 
etwa  i  LülTel  kalten  Wassers  angerührte  Malz  zum  heissen  Brei,  dessen  Temprratat  <U- 1 
durch  gehörig  sinkt,  so  dass  uuii  die  Zuckerbildung  an  einem  müssig  warmen  Ort  reiiUi'ti  | 
\ar  sich  geht.  Der  Brei  wird  nach  und  nach  dünnflüssig  und  schmeckt  dann  deutlich  >«•>  i 
Ist  beides  eingetreten,  so  wird  es  aurgekocht  und  durch  das  feine  Sieb  getrieben.  Man  bnlir' 
dann  keiner  Thermo meterbeobeclitung,  wie  nach  der  ersten  Vorschrift. 

Bkneke  hat  bei  Kindern,  bei  denen  Ammenmilch  und  alle  andere  Kost  nicbt  venru™ 
wurde,  von  der  gUnsllgen  Wirkung  der  ■Revate  nta  arehicai  überzeugt.  Nach  Cuur*  \%t- 
lyse  dem  Unsenmehle  sehr  nahstebend,  zeigt  es  das  Verhaltniss  der  stickstofThahigen  N*h:- 
vlofle  zu  den  Kohlehydraten  wie  1 ;  1,  wahrend  es  in  der  Mntlermilcb  «ie  <  :  l,  H — 4  ist.  I>rr- 
s«s  VerbHItniss  lässt  sich  durchzumischen  anderer  feiner  Uehlsorten  ;gleiche  Hengra  >ia| 
l.insenmehl  und  andern  Mehlsorten)  leiuhl  erreichen.  Die  Mischung,  mit  Kocbsali  and  k>l>fa| 
Wasser  angesetzt,  wird  etwa  eine  Stunde  gekocht.    Er  beobachtete  keine  BIthungen. 

Iiebsnsalter  und  ZtmShmnK.  —  Die  EmShrungs Verhältnisse  werden  bedinpi  äart 
die  KOrperkonstitulion  und  die  Energie  des  StolTamsatzes.  Von  der  schwankenden  chemi>rlir^ 
Zusammensetiung   des  menschlichen  Organismus  in   den   verschiedenen  Lebensullem .  •■'- 
schlechtem  und  Konstitutionen  war  in  dem  Vorstehenden  mehrfach  die  Rede.   Diesen  Schnu- 
kungen  unisprechen  ebenso  bedeutende  in  der  Inlensitut  dos  Stofl'wechsels ,  welche  liiril>   ' 
dem  verschieden  grossen  Blutreichthum  mit  dem  dcrSaftcstrom  auf-  und  abwart»  scb'ktnl 
dem  schwankenden  VerhBlIniss  der  Verdauungsorgauc  zu  den  Bewegungsorgsnen,  in  wrlcb>i 
letzteren  der  Stoßwecbsel  ein  langsamerer  ist ,  ihre  Erklärung  ßndet.    Zum  Theil  benibi  -*• 
Hber  auch  auf  der  verschiedenen  Qualitüt  der  Nahrung,  grosseren  Energie  der  Blal-  und>«' 
tiewegungen.    Mit  der  Zunahme  der  Kttrpergrdsse  nimmt  die  Oberflache ,  an  der  dieVan 
nbgabe,  Wasserverlnsit  etc.  stalttlnden,  relativ  ab,   lieber  diese  Verhältnisse  sind  die  sprori 
Capilel  zu  vergleichen.    In  der  ersten  Lebensperiode  sehen  wir  die  absolute  lolrn-i 
lies  SlolTwecfasels  erst  rasch,  dann  tangsamer  ansteigen,  dann  »eben  wi 
nähme  des  Ketlgelialtes  des  Organismus  (Geschlecht  und  Konslilulioni, 
ilem.  dokrepirteni  Aller  anfangs  rascher,  dann  langsamer  sink 
des  Körpers  an  Organ-Gen icht  oder  «enigalens  an  Gewicht  der  testen  OritBBSlaffr.  Abiut'a*| 
<ier  Enei^ie  der  Safte-  und  Blulbewegungen,  und  der  Blutverarmung.  Ander«  verhall  Hft  ^ 
inlatlve  Starke  des  Stoffwechsels  auf  das  Kurpergewicht  bezogen.     Hier  teilen  üeh  dir  r^ S- 
uechsel^or gange  am  intensivsten  im  ersten  Lebensjahre,  von  wo  an  sie  ralati*  «r>t  r<*B 
»L'hneller  dann  langsamer  sinken.   Wie  aus  dem  Obigen  sich  ergibt  kann  (durch  gni^a  ('^- 
reichtbum  vnd  Alierl  derStolTwecbsel  nicht  nur  relativ  sondern  aoob  absolul  sinAan.  Hii  •>•» 
Gesagten  hangt  die  nach  dem  Körpergewicht  und  Lebensalter  schwankende  Mcn^  4n  •.  ~  ■ 


NahruDRsbedÜrfDisd,  Hunger,  Durat.  219 

xndigco  Nahningsiufuhr  direct  zuutnaien.  Nach  Biimich  beträgt  die  Milch ,  die  ein  SHug- 
lin^  am  rntea  Tag  erhall,  etwa  SO  Gramm,  am  fimflen  Tag  schon  SSO  Gramm  =  'j-,  des  Kt>r- 
pprprwichls.  Im  späteren  Verlauf  der  SSuglfngszoit  nimmt  er  täglich  etwa  1300  Gramm  =  '/« 
bi» '(]  ileskdrpergewicbls  auf.  Beim  Erwacliienen  heträ^  die  Nahrungsmenge  etwa  </io  seines 
knrprr^wicbts  in  it  Stunden.  Verglercbe  darüber  noch:  Marniasscbeidung,  Thatigkeits- 
xH'hwl  der  Organe  etc. 

Die  Nahrung  mancher  niederer  Thiere,  Holi,  Haare,  l''edem  elc.  enthalt die- 
vlbrti  Cruppeo  der  Nabrungsbestandtbelle  (Alhuminal«  und  atickslolITreie  Nährstoffe)  wie  die 
drr  höheren  Thiere.     Die  Haare  werden  voraugsweise  nur  um  weichen  Wunelende  ange- 

Maiiti  hat  die  Krage  experimentell  ortirtert:  wo  kommidie  Nahrung  furdieTief- 
>pp  Kl  irre  her?  G.  C.  Wallich  hatte  die  Meinung  ausgesprochen,  dais  den  Rhiiopoden  der 
W\ift  die  Fähigkeit  Eukomoie,  aus  dem  sie  umgebenden  Medium  die  elementaren  Bestand- 
\\itik  ibres  Korpers  abscheiden,  d,  h.  sich  nach  Art  der  cihlorophyllhaltigen  PHanxen  ernBb' 
nn  lu  lionaen.  MObids  erklärt  dagegen,  dass  nach  Allem,  wax  wir  iiber  die  Verbreilnng  der 
Thirrv  auf  dem  Land  und  auf  dem  flachen  Meeresboden  wissen,  wir  annehmen  müssen,  dass 
■ib'h  die  Ausbreitung  der  Tietseethiere  hauptsächlich  an  die  Gegenwart  vegetabilischer  Sub- 
*MiJ"i  geknüpTI  ist.  «Haben  wir  doch  bis  jetzt  nur  solche  Tiefseelhiere  kennen  gelernt ,  die 
t-1  auch  in  den  höheren  R^ionen  lebenden  Klassen  angeboren,  und  die  demnach  auch  mit 
If^o  dieM'lben  wesenUichslen  Lebensbedingungen  theilen  werdeua.  Durch  Versuche  in 
iti  Hrlgolander  Bucht,  die  er  durch  Eiperimente  in  Aquarien  bestätigte,  konnte  Möiiua  nach- 
•rhfn.  dass  die  abgestorbenen  Wasser-Pflanzen,  wenn  itire  Gase  entwichen  sind,  namenl- 
kb  durch  Sinkstromungen  auf  den  Meeresboden  geführt  werden,  wo  sie  sich  mit  Resten  ab- 
tesiorbeoer  See (b lere  und  Schlamm  und  Send  zu  einer  reichlich  Mode ratolT  enthaltenden  fuss- 
»  Uanerbohen  Schichte:  Schlick  vereinigen.  Von  den  Stoffen  dieser  hauplsäcblicb  vege- 
ibilischeD  Hasse,  in  deren  Theilchen  man  ofl  noch  die  pflanzliche  Zellstruclur  erkennen  und 
iirCpilulose  mit  Jod  und  Schwefelsäure  nachweisen  kann,  nähren  sieb  von  ModerstoCTen  lebende 
Kvn,  «eiche  dann  selbst  für  andere,  welche  die  Moderfresser  vereehreo ,  zur  Nahrung  die- 
»B    Icbersll  wo  man  in  gruHsen  Tiefen  Tliisre  fand,  war  der  Boden  echlickig. 

NahruDgsbedärfbisB,  Hnn^r,  Durst. 

0\t  Na bruugsaDf nähme ,  an  welche  die  Forldauer  des  Lebens  geknüpft  Ist,  wurde  nach 
m  ''Metten  der  Natur  nicht  der^bsoluten  Willkür  des  Individuums  überlassen.  Die  Natur 
tni''ndei  zur  Sicherung  der  ErTdllung  ihrer  Hauptzwecke  in  der  organischen  Welt:  der  Er- 
anuiiE  des  Geschlechtes  und  der  Erhaltung  des  Einzelwesens  unwiderstehliche  Triebe,  welche 
MiDktmassig  zu  den  Handlungen,  die  dem  Natunwecku  entsprechen ,  antreiben  und  ihre 
tflrechle  Ausübung  lehren. 

tincReihe  eigenthUmlicher Gefühle,  die  wir  als  Hunger  und  Durst  kennen,  veranlasst 
In  Urnscbon,  Nahning  zu  sich  zu  nehmen. 

Dir  Ortliche  Huagerempfindung  ist  anränglich  auf  den  Magen  beschränkt  und  scheint  vom 
ifivu»  vaguB  angeregt  zu  werden.  £s  sind  drückende,  nagende  Gefühle,  mit  Bewegungen, 
^■nmeuziehcn,  Uebelkeit,  Gasanhanfung,  später  mit  Schmeraeii  verbunden.  Der  Grund  des 
bai(r>  lievi  zweitellos  in  gewissen  Veränderungen  der  sensiblen  Hagennerven,  ui>d  zwar 
Hhrvheinlirfa  dufdi  die  mangelnde  Blutzufuhr  zum  leeren  Magen  bedingt.  Es 
^>iii ,  daas ,  sobald  die  Blutmenge  ,  welche  durch  die  Kapillaren  der  Magenwand  strömt, 
■Mn-  pine  bestimmte  Grosse  in  der  Zeiteinheit  herabsinkt ,  die  dadurch  gesetzte  SUirung  der 
^rn«rt»hrung  zum  Bewusstsein  kommt.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  jede  stärkere  An- 
Uune  mit  Blut,  welche  die  Magengetässe  ausdehnt,  das  Hungergefühl  unterdrückt,  bei  krank- 
<Htfr  koDReslion  ebenso  wie  durch  Anrullun)!  des  Magens  mit  Speisen  ,  welche  die  Driisen- 
*rira  reizt  und  stärkeren  BluUuflass  eräugt.  Alies,  was  die  Blulmenge  des  Körpers  über- 
tiipi  vermindert,  erzeugt  normal  auch  Hunger  \  Huakelanslrengungen,  SloCTverlusto  {Semen-, 
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Milub-,  Eil«rverlusll ,  Wachsthum,  Ansatz  nach  Krankheilen.  Aucb  durch  fwivisse  EhmtiB* 
in  die  chemischen  Vorgänge  der  Nerven  liann  das  Hungerpetütil  )ie«tillt  werden.  Vor  .Ukm 
sehen  wir  mit  diesem  Erfolge  die  Einfüfaning  tntwisser  narkot isclier  Gennss-  odc 
Arineimittel  verbunden:  Tabak  (Nikotin),  Opium,  Alkohol;  vielleiriit  «irLrf 
piDzelne  dieser  Stoffe  luffteich  darum  hunKenitillend.  weil  8ie  den  Blutxufluss  nt  dem  W*c•^ 
sieigern,  Ictileres  ist  wenigstens  vom  Alkohol,  dessen Mi^sb^auch  lu  chrnni«-herKo«HK^tir» 
iler  Magenschleimhaut  fuhrt,  mehr  als  wahrscheinlich. 

Die  BetheiliRung  des  Nervus  vb^us  am  Hungergefühle  ist  durch  Vivisectionen  mx-h  ■»'-ti 
(Inutlich  nachzuweisen  pcwesen.  Hunde  und  Katzen  fressen  auch  nach  der  DurctnctiitmlDi«: 
des  Vagus  am  Halse  noch.  Man  schliesst  auf  ihn  als  Hungernerven,  «eil  er  ander«  Emf^i- 
dungen  des  Magens  vermittelt.  Bei  hohem  Grade  von  Hiingpr  ncbeinen  sich  endlich  ■•■-b  M 
sensiblen  Nerven  des  Dtinn-  und  Dickdarmes  mit  ai>  dem  Hungergefühl  lu  betbeilifif  n  '^ 
vermilteln  letzteres  allein,  wenn  durch  Behinderunt-'  des  Magcnabtlusses  der  Ma^en  gefalii '"  i 
aber  Nichts  in  den  Darm  gelangen  kann .  wobei  dann  doch  das  Bedürfniss  nach  VrhrTn1iih:| 
vnn  NahtHing  eintritt.  Lolzleres  kann  gestillt  werden,  wenn  in  den  Dünn-  und  Dickdarm  N*k-I 
riing  eingeführt  wird  (Tiedehank,  Bisch). 

Ein  Theil  des  Hungergefühls  ist  ein  tis)chischi-r  Vorvang.  Es  deprimirt  den  Oeisi  .' 
gelohnten  Zeit  keine  Nahrung  aufXunebnien,  Dass  wir  es  hei  dem  gewöhnlichen  HuDgrt  ■'* 
«linder  in  vielen  Fällen  nur  mit  der  unbefriedigten  Gewohnheil  der  Nthrungsiufohr  lu  th-r 
haben,  ergibt  die  Thalsache,  dass  der  Hunger  rasch  wieder  verschwindet,  wenn  zur  ge»'*» 
len  Zeit  keine  Speisoji  genossen  wurden.  Alle  intensive  gciNlJgc  Bescb^fliguDg  unlerdrj  i'i 
wie  andere  Emptlndungen,  auch  den  Hunger.  Da«  Gefühl  der  Hinftlligkeil  hei  Ikogprem  Ha>l 
ger  ist  lunüdist  weit  entfernt,  wahre  Krafllosi^eil  zu  sein.  Bei  meinen  Beobachtongen  riM 
den  Hunger  an  mir  selbst  war  das  Befinden  nach  Schluss  des  ersten  Hungertage»  noHi  >  ■'. 
kämmen  ungest4)rl.  Nach  tt  bis  47  Stunden  war  nach  unruhigem  Schlafe  etwas  SchiL<-iT  > 
Kopf,  Magendrücken  und  ziemliches  SchwachegefUhl  vorhanden.  Das  NBhrnngshFi|t:rf 
niss  zeigte  sich  nicht  mehr.  Geringe  Quantitäten  getrunkenen  kalten  Witsser^  rrrp.-wi 
Rrecbneigung.  Erst  einige  Stunden  nach  sehr  geringer  Nahrungszufuhr  KafTre  ■Jelllr  >«n 
niirmaler  Appetit  ein.  Das  Hungei^efühl  war  nach  etwa  30  Stunden  Hunger  am  lebhanr-*ia 
Das  Verschwinden  des  Hungers  ohne  Nahnmgsgenusü  zeigt,  dass  auch  die  sensiblen  Uilj^ 
nrrveii  whliesslich  ermüden.  Bei  längerem  Hungern  stellt  sich  endlich  wirkliche,  imnf 
mehr  zunehmende  KrafUosigkeit  ein,  Abmagerung.  Fieber,  Irrereden,  die  hetURslm  L--*ln 
Mhaneii  abwechselnd  mit  tiefster  Niedergeschlagenheit.  Der  Magen  lieht  sieb  iumriiw 
ilie  Absonderungen  werden  immer  spärlicher:  Milch.  Speicbel.Galle.  Gilt  der  Schlangen,  l« 
•ler  Wunden  [krenkhaBe  Sekrete),  werden  nicht  mehr  abgesondert. 

Die  Versuche  über  dioLebensdauerhungornderThiereundUensrhrn  rrv 
t>«n,  dass  warmblütige  Thiere  am  wenigsten  aasdauern.  Niedere  Wirbeltbiere  baBfem  i» 
'-''mrdentlicb  lang:  ein  Proteus  anguineus  lebte  S  Jahre  lang  in  ernenerlem  Brunnen«!.'«« 
Aucb  Wassersalamander,  Schildkröten  kann  man  iahre  lang  ohne  Nahrung  erhalirn.  Sfhti* 
p-n  halbe  Jahre  ;J.  .MUllek]  ;  ein  afrikanischer  Skorpion  lebt«  ohne  Nahrung  t  Slonalr  \-m 
l<<ben  S — IH  Tage  ,  Hunde  )B— 14  Tage  ohne  Speise  und  Trank.  Gesunde  HeiMiebra  erinV 
Hunger  undDurat  gewohnlich  nicht  viel  llngeralg  ein» Woche,  selten  mehr  als  awei  WnVa 
Kranke,  besonders  Irre,  vief  länger.  Bei  Wasse  rauf  nähme  kann  der  Hunger  lntwcer  enr^a 
werden.  TiZDiuiNN  führt  Falle  an,  in  welchen  Hungernde,  welche  Wasser  genle«sen  L'kom 
ft*  und  mehr  Tage  ausdauerlen.  Monate  oder  Jahre  langes  Kasten  ist  Betnifi.  Mancbr  kr>ia 
heitaiustande  setzen  aber  das  Nahrungsbedürfniss  ungemein  herab ;  besonders  Ihuo  •t»'  9 
»isse  RUckenmarksleiden  ,  bei  denen  vielleicht  an  das  Kalthlü  tigmachen  van!'*Di« 
Ihleren  durch  gewisse  Rückenmarksvcrle tzungen,  wie  Biaaaaa  fvlehr«  M 
gedacht  werden  darf.  Bei  alten  ,  «ehr  wasserreichen  Individuen  ist  das  Nabranfcsberfurn* 
■ifl  ebenfallH  ungemein  gering,  entsprechend  dem  sehr  verminderten  rieweb»ain.<«tz  -^ 
merkwürdig  Isl  die  Bemerkung  MtsasDii's .  dass ,  wenn  man  Thiere  eine  bl^vre  tr^f  » 
■  inem  tum  vollkommenen  Eraali  unnireicbenden  NahningsstolTe  gefüttert  hat  mit  dm  *-?•« 
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lieiuletil  umkommen  mässlen,  sie  durch  Herstellun«  ihrer  «ewahu liehen  Nahrung  eodltcli 
nchl  mehr  gerottet  werden  liOoDen.  Das  Thier  frisst  zwar  mit  Begierde ,  doch  slirbt  ea  elwa 
nir  «Jl)f 0  Zeil,  bei  der  es  bei  dem  Uieitweisen  Hnnger  unter  der  vorigen  Nahrang  zu  Grunde 
»pnzeii  wlre. 

Das  Durstgetühl,  welches  uns  zur  Wasseraufnabme  treibt,  besteht  in  EmpBndun« 
[OD  Trockenheit,  Rauhbeit  und  Brennen  imScblunde,  dem  neichem  Gaumen  und  der  Zun- 
;ri]«uri«l.  Dnrchtrankung  und  Betsuchtung  dieser  Partien  stillt  den  Durst,  so  das»  daraun 
itnD[fehi,  das«  die  Durstnerven  in  jenen  Schleimhaulab»chnitten  endiRen  (VaRusf ,  Glosso- 
ibanD^fus?,  Trigeminus?) .  Her  letzte  Grund  der  Erregunff  der  Durstnerven  beruht  zweifel- 
[K  iD  WauereDtxiehunK  aus  der  Nerve nsubstanx,  Sie  kann  durch  allgemeiDen  Was^rverluM 
^  Blules  durch  Schweins,  verstärkte  Wasserabgabe  in  den  Lungen  oder  durch  den  Harn  nach 
ürtrr Silaof Uhr  lu  dem  Blute,  weiche  die  Hamabsonderun);  steigert,  nach  starken  wässr- 
i«n  Dinnenlleerungen  eintreten,  ebenso  alter  durph  lokale  Vertrocknung  der  dursterregeu- 
Iro  S^leimbaulabschoitte.  So  kann  analog  der  Durst  wie  durch  artliche  Bereuditung  des 
^CD»  auch  durch  directe  Etnfühmng  von  Wasser  ins  Blut,  z.  B,  durch  Einspritzen,  geHtilll 

Es  »hien  früher  unerklärlich,  warum  im  Hungerzustamje  endlich  das  Bedürfnis«.'«  iiacli  ' 
l»s«it!li«itsaufnaJime  schwindet.  AbgeaehenvondeTlokalenEinwirkungBUfdieMagenschleim- 
■Bi  14  hier  aber  an  die  Thataache  zu  denken,  das«  durch  Hunger  die  Gewehe  was«er- 
(icher  werden,  wie  C.  Von  an  Katzen,  ich  an  Fräschen  gezeigt  haben. 

Dem  Kahrungsbegehren  steht  entgegen  da«  Gefühl  der  Sättigung  und  zuletzt  das  des 
trls,  des  Absehe ues  vor  Nahrungsaufnahme  vertiundeit  mit  antiperilitBllischen  Megentie- 
<)PU|ten,  die  zur  Entleerung  des  Magens  fuhren  können:  Erbrechen. 

Das  Gefühl  der  Sättigung  ist  sowohl  ein  lokales  als  ein  allgemeines.  Das  lokale  hestehl 
i'iiH-ni  leirhleo  DruckgefUhl  von  dem  gefüllten  Hagen  auf  die  Bauchdecken  und  dasZwerch- 
11  kTvorgebracht.  In  allgemeiner  Beziehung  äussert  sich  die  Sättigung  im  Genibl  der  Kraft, 
trtunden  mit  Heiterkeit  und  Boobomroie.  DleUebersättigung  ist  davon  als  eine  krnnk- 
iBfEncheinung  wohl  zu  trennen:  sie  zeigt  siCb  in  vermehrtem,  empBnd  liehen  Magendrücken 
td  Muhl  der  Vttlle ,  allgemeiner  Al^geschligenheil.  Müdigkeit,  Ij'nlust  zu  Bewegungen  und 
niKfo  Beschäftigungen,  Hissmuth.  An  einer  früheren  Stelle  wurden  schon  diese  Erschei- 
■K^n  erwähnt  und  auf  die  Anwesenheit  gewisser  Stoffe  im  Blute  zurückgeführt  (UilchsUure, 
Hüdlie  elt.,,  welche  in  geringen  Mengen  erregend,  in  grösseren  ermüdend  wirken.  Mit  dem 
■fühl  drr  .Süttigung  hört  das  Verlangen  nach  Nahrungsaufnahme  auf;  bei  Uebersüttigung  cr- 
tl  die  Erinnerung  an  Speisen  durch  Geruch  ^tc.  ein  Ekelgefühl,  das  bis  zur  Brechneigung 
hE»n  kann.  Es  scheint,  dasa  dieses  GefUhl  des  Ekels,  das  deutlich  vom  Magen  ausgeht,  theil- 
luc  m  einer  Ueberreizuog  der  Magennerven  durch  übermässige  Blutiufuhr  beruht.  Bei 
T  Dtrreichuog  von  Tartarus  stibiatus  in  brechen  erregen  der  Dosis ,  auch  wenn  er  subkutan 
>^<spritzt  wurde,  tritt  eine  hedentende  Blutkongestion  gegen  die  Magenschleimhaut  ein,  die 
nt'fo^en)  bis  xumBlutergnss  in  denMagen  steigen  kann.  Für  diese  Annahme  spricht  auch, 
»<i(^h  das  Gerühl  der  Sättigung,  Uebersfiltigung ,  Ekel  eines  aus  dem  andern  ohne  scharfen 
^naog  entwickelt ,  so  dass  alle  aus  derselben  Ursache  in  verschiedener  Sterke  einwirkend 
tkirt  «erden  milBsen.  In  anderen  Füllen  beruht  das  Ekelgefühl ,  wenigstens  die  Brechoei- 
m.  »eher  auf  reflektorischen  Heilen.  Kitzeln  der  Hachenhöhle,  Schleimauhaufung  an  dieser 
'!>',  |U<«is8e  (lerücbe  und  Geschmücke  etc.  wirken  anf  diesem  Wege. 

Vau  nimmt  BD,  dass  der  Genuss  einiger  besonderer  Speisen  Hunger  erregen  kOnne. 
u  lul  diesen  Vorgang  bisher  meist  miss verslanden.  Da  das  Verschwinden  des  Hungerge- 
iil'?  unter  Umständen  auf  einer  Art  von  Halbparalyse  der  Hungemerven  beruht,  so  kann  der 
unfT  ia  diesem  Falle  dadurch  erregt  werden ,  dass  durch  anGlnglich  geringe ,  normale  Le- 
»w»iie  die  Erregbarkeit  der  Nerven  wieder  erhobt  wird.  Beispiele  liefern  meine  o.  A.  Be- 
•fhHiniien  bei  Hunger.  Jedem  Ist  bekannt,  dass  stets  nach  den  ersten  Bissen  der  normale 
PKW  nicht  abnimmt ,  sondern  steigt.  So  ist  die  Appetilsreizung  durch  gewisse  leichtver- 
lolHbe  and  die  MaBenIhlligkeit  aoregeude  Gerichte,  z.  B.  Austern,  zu  verstehen. 


V.  Ute  GeMtM  der  ErnHIiruni;. 


Uiiteraachnngflmethoile. 

Mrlhodp  ist  «rhon  oben  im  Allgemeinen  skiuirl  worden  |S.  tSl]. 

ili<>  UmsatzverliUltnissp  im  lliierischen  nnil  menirh liehen  Onnmisrnno  ksno  Hitn  ra-  i 

i'sspn  varAlIpmnusdcn  hi^obachlelen  Quantitäten  dpr  Hen  Küper  durch  dirAnwIi^- 1 

(iBiige  verlasssnilen  SlolTe.     Srhon  Lieiig  halle  den  Salz  nu <ifiexp röche d .  d»  i'- 

.nlze  stji-kslofThalliRer  KOrperbestandtheile  entHtammender  Slirkstoff  im  Harw  n- 

L-tne,  ilas«  wir  in  dem  SticksloFTifehall  (HamstofTi^cheU)  des  Harnes  demoatli  rinVu- 

tlroselxuniien  haben.    Durch  dip  Arbeilen  von  Bischoft,  PEmNiorEi  und  Vivi   >i 

weli'lip  sii'h  daü  (n  dem  vorsieh  ende  d  Capitel  Anfieiiehene ,  ahfceitehen  von  meinrn  tulrr" 

•  liiin^i'n.  vor  Allem  <ilUtit.  isl  dieser  Salz  (iir  den  Fleischfresser  (Hund)  benUliirt  «onlrn  '■ 

U'lili'i'Mii  Aiilor  noch  filr  andere  llijere ,  Katxen.  Tauhe;  von  Hikukierc  Tür  Ck-hsen .  rnc  n  f 

Im  .li'ii  Manschen.    Wir  haben  also  in  der  fieittimmung  de«  Stirksloffs  im  Harn .  lu  *'<■■*'■ 

hiirw.  >)ii'  liekaunle  leicht  nuimfUhronde  BeslimmunH  des  HamMolTe«  »chuf.  eio  Viitrl    f* 

KiHi'i-isvfrbrauch  im  Kürper  zu  konlroliren.    Es  muss  der  Harn  dani  naifiriicb  rur  ilir  »^ 

ni-hluiigsieil  vollkommen  gesammelt  und  untersucht  werden. 

Der  KrtJssle  Theil  des  Kohlenstoffs,  der  in  dem  wnielrten  Eiweisse  entfi^lten  *n  c* 
»[■.  knlil-'iisrfure  in  der  Respiration  weft.  Ein  geringer  Theil  verlHsat  den  kttrper  Ini  Hurw 
\i:-.  <1i'i  Mi'nge  des  KohlcnslolTs  der  Respiration,  der  in  ltespiralioiiM|>panilen  au(|t*1J*^ 
wi'i'il.'ii  k.inn  (am  vollkommensten  mit  dem  Athemeppsrate  von  M.  v.  PETTKnonk ,  kaan  sn 
Fr^i'tit'ii,  im  Verfileich  mil  der  während  derselben  Zeit  nnsgescliiedenea  Stickstoffmrtc  i 
dii'  <'Tsli>>'e  allein  von  Eineisssloffen  oder  noch  von  anderen  slieksloffhalli)tpn  k«n>er«)(4i 
t'elt  u.  n.i  stammen  kOnne. 

Uii-  i;  litersuch anKsperiode  isl  gewöhnlich  14  Stunden  =  ein  Tag. 
Itt'i  den  Versuchen  kommt  selbstverständlich  Alles  nufGenauitikeil  iler  qoantilali 
clipniio'hen  Bi'slimmungen  der  NahrungsstofTe  und  Eikrete  an. 

Aus  dem  im  Teil  Milgetheitlen  neht  das  Uebrigc  lur  GenüKe  hervor. 
Auf  Ausali  ton  EiweissslofTen.  >ls  ReprMscn tasten  aller  stickaloflbalttieeD  Koipec^ 
NTJilic'isl  man  gewAhnlieh.  wenn  im  Harn  und  Koth  weniger  Slickstoir  encbeini, 
NnliriitiK  uerekht  wurde;  auf  Abgabe,  wenn  in  den  Sekreten  mehr  auftritt  al»  in  dn  !^ 
ruii^s>i>i|Ten  enlhallen  war  oder  wenn,  wie  im  Hunger,  der  Organismus  im  Hame  ^4Hk.« 
iilw  In  i.i.  i.  ohne  diüs  er  überhaupt  von  Aussen  Nahrung  erhallen  hlitte. 

\'.,  iii'i:  ist  CS  bei  dem  Fett,  auf  dessen  Verbrauch  im  Hunger  man  srhIieMtt, 

kiiliii  u~!'  IT  ausgeschieden  wird,  als  der  aus  dem  Stifkitoirgehalt  des  Harnes 

K('is-/i'i><'lnu)g  entspricht.    Aehnlich  ist  es  bei  NahmngsaufnahpDe ,  wo  aocfa  der  Vrnuj 

de«  K»l>li'Qstaltgehaltes  der  Nahrung  mit  dem  der  KttrperausscheiduDgen  ergiM ,  ob  ri-  '  I 

komniencr  Ersalx  durch  die  Nahrung  oder  eine  Mehraasgabe  van  kOrperaloff  oder  e<a  il 

Ugefunden  habe.    Die  gegebenen  Beispiele  dieser  BerechnuDg  werd««  da«  tr-ü 

'h  gemachi  haben. 

Kur  den  Am  kann  es  vom  grässlea  Interesse  sein,  den  Lmnti  der  Kür^rxtaBr  k 

crschiedeuen  IlmsUnden  b«i  Gesunden  nud  kranken ,  bei  wechselnder  Nahron^  unJ  i 

Wien  rti-.  einer  linlenuehung  lu  unterwerfen.  Han  begniigte  sich  vor  den  Bi9tw>rr-Van  •>' 

hungen  meist  damit,  dao  HamslolTfiehalt  nach  der  LnaK'acbeB  Uetkode    urkr  B 

t»  lie^limnten.    So  «erthvoll  derartige  Bestimmiiniien  i.  B.  für  den  Lmaali  bei  Haatfr' 

Kicber  etc.  geworden  sind  .  so  kooDen  über  die  Helinab]  der  betreffenden  Ffgt  ii  Ja^ 

«Epnau  *nge«lell(c  L'nlersuchUDgen  der  Eikrele  mil  gleiebieitiger  Bfiiifliiirhhgiiii)   ^t  > 

nmiNri  11  nahmen  cutrelTende  Antworten  erlheilen. 

>  III'  dir  Anstellung  solcher  Versuche  Ut  in  iDerten,  daa»  frisches  Fleiacfc 
tcn  Tbieren,  das  man  niersl  mil  dem  Hesser,  dann  fn*  i»i((IUUgmi(  der  Scfc««tT  lan  4 
sichUiarrii  Kell,  gröberem  Bindegewebe.  Gefilssen,  Nene«  bcA«it  hat  woin  ta^m  e«  ib  k« 
sluciibcu  lersi-hneidcn  niu'<«.  nach  Vixi  einen  xiemlirh  gleichUeibeMlea  Stack«tcAirk&A| 
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«U,  so  dsM  JedMiDBlige  AnalyMn  nicht  nothwendii);  sind.  Man  muss  ober  das  Fle^M-liL^i 
(ichi, du  lurEmäbrung  dienen  m11.  ro)i  bestimmen,  da  das  i^bral«oe  (oder  f;ekocbte)F!<'i--i 
IC  mMOi  SlickstofTi^ebEiU  Differenzen  von  mehreren  Proceolen  ergibt,  weil  der  Wasser-  im 
Feiig^tU  in  den  verschiedenen  Partien  desselben  Stiickes  verschietien  wird.  Schmak  im 
SbrkcDKhl  kennen  mit  einen  Tat;  alte»  rinde  freiem  BScker-Brod  [man  muss  die  Hiihl 
•bwhneiden,  die  keinen  konstanten  Waüser^hall  bat)  als  weitere  NabrunRsmitlel  von  U< 
tinntcr  ZusammeiiseliunK  dienen.  Butler  schwankt  »ehr  im  CaseVn-  und  Wasserfteliall,  h:ii 
loSeln  auch  nnch  der  letzteren  Richtung.  Eiereiweiss  kann  nuch  als  Nuhrsubslanc  mil  \i-i 
»Pttdel  werden.  Es  hat  nach  Lehhann  roh  IS,0%  feste  Stoffe  ,  von  denen  18  Albumin  sin 
{el.  S.  gj),  das  (Jebrige  sind  Extraktivstoffe  und  Saiie.  Aus  diesen  Substanzen  setzt  mnn  d 
Eust  des  ErnHhningsobjectes  zusammen,  indem  man  das  FleiReh  mil  dem  Schmalz  in  ili 
Pbiine  brat  und  aus  Starke mehl,  Eiweiss.  Wasser,  Salz  und  Fett  eine  einfache  Mehlspn- 
'StiDUrrew  bereiten  lUsst.  Die  zur  Zubereitung  der  Speisen  benutzten  GefilMe  müssen  ii\ 
■lUjKtratit  werden,  da  es  darauf  ankommt  alle  Stoffe  daraus  auch  wirklich  zu  crtialten.  |} 
UiuDlLuten  sind  oben  ange^ben.  Der  menschlidie  KUrper  setzt  sich  mil  ausreichendar  Niii 
niu;  in  wenig  Taxen  ins  »Stick  slofTgle  ich  gewicht«.  Isl  das  eingetreten,  wird  ebensoviel  Stii'l 
■IiilTIm  Harn  und  Koth  bestimmt,  als  in  der  Nahrung  enthntlen  isl,  sn  kitnnen  nun  Einflus- 
>u(die  Ernährungsweise  sludirl  werden.  Ini  Kolh,  dessen  Sticksloffgehalt  gerechnet  weiili' 
ttBo,  muss  meist  wenigstens  eine  Wasserbestimmung  gemacht  werden.  Die  Methoden  il< 
HimiD«l}se  vergleiche  man  bei  Harn.  Den  Koth,  der  auf  die  Versuchstagc  Ifilft,  grenzt  in^ 
dxluirh  ab,  dass  man  mit  der  letzten  Nahrung  vor  Anfang  und  Ende  des  Versuchs  Preist'! 
ii'ttfa  geniosat,  die  im  Koth  unverdaut  abgehen  und  den  auf  einen  liestimmlen  Tag  in- 
Imdfn  Kolh  erkennen  lassen. 

Zur  Berechnung  bei  den  Emührungsversuchen  dienen  die  folgenden  Tabellen  ülier  d 
tri^'he  und  bei  IBflO/g  trockene  Substanz  (Bifchoff  und  Voir,  J.  Ranke)  : 


1 

EokliBitoV 

Wauontoir 

S>li>r>Uf 

HUekrt««  ;            S»)- 

Wm- 

hiU 

5  1  ? 

i 

1 

■3 

1  1  s 

1  |5 

1 

$ 

_L 

J 

1 

Ei«riss.  Irorken     .    . 

_" 

~  " 

st  9« 

_ 

7,ts]  - 

H,71 

_ 

is.m 

_ 

0,16  (S, 

_ 

flfwch 

15,90 

SA.tO 

siigs 

(S,BS 

7,4sll,7S 

><,ST 

5,15 

i(,t< 

8,40 

.1.39 

1,30 

tnd.    Khwara,     am 

1 

ticn Tag,  ohne  Rintle 

«6,35 

S8.«5 

tS,44 

a(,3G 

6.45|3,ifi 

(1,63 

13,83 

8,89 

l,8S 

4.18 

Ffii  iSchmaIzi     .   .   . 

79,00 

H.ODI   — 

to,oo 

lufttrocken]  .    .    -    . 

tS,7» 

8t,SI 

44,il) 

37,4» 

6,705,69 

(9,)0 

41,35 

Harnstoff 

SO, OB 

6,6« 

- 

16,67 

46,67 

Uarosiore 

ar,,7S 

1,3H 

S8,51 

38.SS 

koUi    des    Menschen 

W    reiner    Fleisch- 

to«  Mlzfrei)     .   .   . 

st.io 

(8.80 

11.9 

ioü,    des    Menschen 

■'(n  Mittel)      .... 

*7,00 

8,48,  — 

18 

'^rle  -  Feltkoth    des 

Menschen 

- 

- 

5t,B 

- 

- 

- 

- 

— 

" 

- 

- 

- 

Der  Cas«'inKeh8lt  der  Butter  schwankt  zwischen  0,5  und  fA°lo-  Der  Wassergehalt  7. 
"hi^i  und  V/o-  Lunirockener  Reis  enthält  10%  Wasser  und  1,80/o  Stickstoff.  Knru.fl 
'BltuOen  etwa  750/ij  Wasser  und  l,S90/gSlickstaff  in  der  trockenen  Substanz  und  3i'„>-n 

Der  Wassergehalt  des  Menschen  koth  es  ist  gewöhnlich  70n/a  für  gehallten  Kotti  (.- 
kMh  rrgibl  nnr  «sa/,,  breiiger  Slo/o  Wasser. 

Nacli  VoiT*»  Zusammenstellung  stehe  hier  die  Zusammensetzung  der  wiohtigsteu  : 
nin>B.iiiitlel ; 


V.  Die  GeMtie  d«r  Brnahrung. 


I  »hM  Kn«hu  •nrKnmg  •am  P*H  i 


che  enthalten  in  o/o; 

id  frSiMnn  Blndffcvsbe  b^fnlt.   i 


DuhuPDfleiftcli  teil      ....  6S,S 

....  7*, 7 

Knibneisch 7K,0 

78,7 

Srliweinefleiwh <(,0 

60,* 

Wiidpret 77,0 

llammeteeificii 7i,9 

Hilhnerfleiwh 77, S 

rBUbeofleiscii 7S,0 

RnteDflei!M-li 71, R 

Karpfen 79.8 

Heclit 77,5 

LüCh« 75,7 

HliriDR    K^saiieii *R,9 

Stnciifis«'))      -        t7,0 

S<'liinkpn  Kerttucherl     ...  — 

PiH-licIrindneiMh — 

'<l>rrli  neraurliert — 

)0,7 

8,7 

Rindnieber St.O 

Kalbsiiymns  (HNe«)  ....  7«.4 

Blul TS.I 

Hulinereier 7*,  7 

71,1 

kiihniilrli,  jnDl 87,0 

87,1 

87.* 

«iittvnlinitr  Kulimilrli      ,    .  08,0 

Hutlermikh 90,3 

Molken BI,I 

BullPf ft.O 

8,0 

IS.O 

7,0 

Ki-ilrrkasr 19,0 

88,8 

MoflPITr  kLHM- (0,0 

Au«  dem  Pflantenreich: 


HlLDU«ll=8 


8,8  uihI  t,S  Zuoker 


Hifitrninehl  .  . 
■  ■irOr.  rescball 
Hafermehl       .    . 


NahrungslifKlUrriiiKs,  Hunger,  Durst. 


Hnrrmiehl    .    . 


6R,7 
«7,3 


Itucli Weizen,  fiesi-häll 


Hirse,  geschält 
Wpiien-KncLgrii 
Sdi«arzbn)d    . 


Semmel  roitRindo 

Zwieback  au.s  Wellen    .    .    . 

-    Roggen    V  ■    . 


'^ubohocn 

liriioe  Garlen-Erbsen    . 
ScbneiJebolinun 

Wetsükraul 

^uerkraut,  gekoclil  .    . 

Bluoieokohl 

Salal  und  Spinal      .    .    . 
KaHoHeln 

Ta|jinanibur 

Helbe  Riiben 

Riesen  mit  breit      .... 

Wassemil)en 

Uotirrüben 

.Slectruben  ....... 

Vrpfel 

Hirtien,  Triscb 

gedörrt  .... 
/welschgen      


93,5 
90,0 
9<,7 
75,0 
73,S 
79,4 
S5,0 
97,0 
91,5 


3,0A]koliol  i,5 


i.i 


s.a 


V. 


<0D  Graonm  Fleisch  vom  Fleischer  besieht  im  .Mittel  aus : 

-  7S  Gramm  reinem  Fleisch,  8  Fett,  SO  Knochen  nacli  Arthanh. 

Uurth  das  .Sieden  verliert  das  Fleisch  an  Gewicht;  100  Gramm  frisches  Fleisch  geben 
K  \(iii  nur  HG, 7  (jesottenes,  es  entsprechen  daher  tOO  gesottenes  Fleisch  IT6  trischem,  in 
'.llenen  sind  37,70/q  feste  Stoffe. 


Sechstes  Capitel. 

Veränderungen  der  Nahrungsstoffe  in  der 
Mundhöhle. 


Vmlaiiung  im  All'^cmt^inen. ' 

In  «Jen  beiden  vorAusgcbenden  Capitein  haben  wir  die  Stoffe  und  dir«-  •<\-- 
, Keiiit'in«!)  Wirkun(;cii  im  Organismus  kennen  Keleml,  aus  denen  dei-seUw-  »n 
ibm  im  Kampfe  um  sein  Dasein  mit  der  ibn  umgelienden  Kü^|>c^\^^lt  v<-H<>r'> 
Ije^angenen  Organ bestimdtbeilc  wieder  ersetzt. 

Ks  liegt  uns  nun  ob,  die  An  und  Weise  und  den  Wejf  kennen  lu  lernen,  -m 
ili<in  die  Nilhrstolfe  die  ihnen  zum  grüsslen  Theile  an  sich  fremde  ritbigkeil  eH.H' 
m'i),  in  die  Süfleniassc  dos  Körpers  einiuVreien  und  von  hier  aus  in  rfieOranpi-- 1' 
;:elaiigen,  an  denen  sie  ihre  crnithrcnde  Wirkung  aiisiuUben  hüben. 

Die  Organe rniihrung  erfolgt  vor  Allem  aus  dorn  Blute. 

Ks  müssen  die  in  der  Nahrung  aufgenommenen  Stoffe  suersl  cu  Besumi 
ilieilen  des  Hlules  werden,  von  dort  aus  werden  sie  an  die  verschietk-nen  sie  l> 
<liirfenden  Organe  abgegeben.  Sie  treten  dann  aus  dem  in  sirb  gest-hlosM  or 
illulgefilssrOhi'cnsy Sterne  aus  und  beginnen  als  inlermedidror  Siiftrslrom  'i' 
Wanderung  von  Zetle  lu  Zelle,  indem  sie  vornehmlich  nach  den  Gesetien  1 
llilTusion  die  Zellv^ande  durchdringen.  Auf  diesem  Wege  verrichten  sie  die  ilin< 
/ufnllenden  Functionen :  ein  Theil  wird  lur  .\eubildung  verloren  (oyancvr' 
•  h'gnnlH'st.indlbeilc  verwendet,  wird  also  bis  zu  einem  gewissen  Gm d  in  il< 
<  U-fiiin  gebunden  iurtlckgebalt«n  und  dantit  dem  lebhafteren  StolTkreisInufi'  n 
zok^en;  ein  andeivr  Anlbeil  wird  von  den  in  den  Zellen  wirkenden  ft\\tjin-fi<:' 
Momenten  ergriffen  und  zersetil  und  dient  so  zur  Kriifteproduktion  des  Ury.irii- 
i'in  dritter  Antheil  tritt  in  die  Anfiinge  der  Lymphgefässe  ein  und  kebrt  t"n 
aus  mm  Blute  turtlck,  um  wictler  aus  ihm  den  Säftek reisUiuf  von  Neuem  tu  l> 
Uinnen. 

Die  in  der  Nahrung  aufgenonmienen  Stoffe  können  hur  zum  Tbe'il  f^tt.. 
lind  ohne  weiteiv  cbeintsch- physiologische  Umwandlung  zu  BlutliesU-tndtb-'i 
«i'iilen.  Vor  Allem  vermag  dieses  das  Wasser  und  ein  Tbeil  der  in  ».■>.'>[>. 
I.»sung  nufgenommenen  anor^nnischen  und  organischen  Salie,  Alkohol,  Zwi' 
xrKanisehe  Rasen  ete.  Sie  werden  von  den  Blut-  und  Ly mphgetHsai-ti  an  jotr 
'>i^lle  des  Verdauungseannles  dirtH"!  auft»>s(^en. 
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Nichl  alle  Lösungen  fallen  in  die  eben  besprochene  Kategorie.  EinTheil  der- 
selben wird  durch  die  chetnischen  Bestandlheile  der  KörpersSfle,  denen  sie  nach 
ihrer  Aufnahme  begegnen,  gebunden  und  veränderl,  ohne  dass  wir  hier  noch  eine 
wgeflllich  physiologische  Lebenswirkung  vor  uns  halten.  Die  alkalische  Mund- 
(lüssigkeii  i.  B.  verhall  sich  gegen  die  aufgenommenen  Sauren  und  sauren  Salze 
fhenso  wie  eine  andere  Flüssigkeit  derselben  Reaktion  ausserhalb  des  Organis- 
mus; alkalische  SaUe  werden  durch  den  sauren  Hagensaft  neuLralisirl. 

Hancbe  in  Lösung  aufgeuommene  Stoffe  —  wie  das  Casern  der  Milch  —  wer- 
ili-iiersi,  ehe  sie  den  lösenileu  Einwirkungen  der  Verdauungssäfte  unterliegen, 
iIuitIi  den  Magensaft  aus  ihrer  LtJsung  ausgefüllt. 

Auch  die  in  fester  Form  aufgenommenen  Nahrungsmittel  verhalten  sich  den 
Wrdauungsorganen  gegenüber  wesentlich  verschieden. 

Ein  Theil  derselben  —  die  Salie  und  die  meisten  kryslalÜnischen  Stoffe  — 
lAsen  sich  direct  in  dem  Wassei^ehaite  der  Verdauungssäfle,  meist  schon  im 
Speichel,  so  dass  sie  dann  die  gleichen  Verhaltnisse  darbieten,  als  wUren  sie  schon 
iielit.sl  aufgenommen  worden. 

Ein  anderer  Theil,  vor  Allem  sind  hier  zu  nennen:  das  Stürkemehl,  Ei- 
ui^iss,  das  leimgebende  Gewebe  und  Fett,  sind  an  sich  in  Wasser  und 
»onAch  auch  in  den  VerdauungssHflen  unlöslich ;  sie  erfahren  der  Hauptmasse 
n;H'b  erst  eine  verändernde  Wirkung,  wodurch  sie  läslich  werden  um  leicht  in  die 
Bjutoiasse  aufgenommen  werden  zu  können.  FUrdieFetlaufnahme  entstehen  auch 
Veninderangen  der  aufsaugenden  Organe  —  der  Darmschleimhaut  —  als  Wir- 
lungder-Verdauungssilftfl,  wodurch  die  Aufnahme  ermöglicht  wird. 

Der  Gegenstand  unserer  speciellen  Betrachtung  sind  vor  Allem  diese  letzt- 
iieiiannten  Substanzen.  Wir  werden  uns  die  Frage  zu  beantworten  haben,  wo 
und  wodurch  werden  dieselben  in  den  löslichen  Zustand  Ubei^efUhrt;  verdaulf 

Die  Verdauung  beginnt  wesentlich  schon  in  der  Mundhohle. 

Hier  werden  die  festen  Speisen  durch  die  Kauwerkzeuge  verkleinert  und 
'•Trieben  und  so  vorbereitet  mildern  alkalischen  Sekrete  der  Drüsen  .der  Hund- 
liiiiile  vermischt.  Ein  zusammengesetzter  Muskehnechanismus  dient  dazu,  die 
!:>'ka Uten  Speisen  und  die  Gelränke  zu  verschlucken  und  weiter  zu  bewegen,  was 
nur  zum  Theil  unter  dem  Einfluss  unseres  Willens  steht.  Durch  willkürliche  Be- 
»egunfjen  übergeben  die  muskulösen  Organe  derMundhohle,  vor  Allem  die  Zunge 
und  Wangen,  dem  Schlünde  den  Bissen,  der  von  hier  aus  dann  durch  unwill- 
kürliche Huskelaktionen  zu  den  weiteren  Verdauungsorganen  befördert  wird. 
Hie  weiteren  mechanischen  und  ehemischen  Einwirkungen  auf  die  Speisen  sind 
vnn  unserem  Willen  unabhängig.  In  seltnen  Füllen  können  wir  eine  centrale 
Eiuviirkung  noch  nachweisen:  es  finden  sich  Verdauungsstörungen  durch  psy- 
'■hische  Einflüsse.  Die  Stofle  wandern,  so  weit  sie  nicht  aufgesaugt  werden ,  aus 
JemMagen  ifl  den  Darm  und  ersl  am  Ende  des  Dickdarmes  treten  ihre  ungelösten 
und  unlilslichen  Beste  wieder  in  das  Bereich  des  Willens  ein,  ihre  Entleerung  ist 
fc  IM  einem  gewissen  Grade  ein  willkürlicher  Vorgang, 

.Van  hielt  bis  vor  Luraem  ziemlich  allgemein  an  <ler  Ansiciil  fest,  (iasMÜe  NahrungsstoOe 
■1- dem  Nahrungscanal  in  das  Blut  durch  Diffusion  aufgenommen  »erden  müS-Sten.  Man 
■flangl*  also  von  der  Verdauung,  dass  unter  der  Einwirkung  der  VerdauungssBfle  kolloide. 
i".  1.1  oder  schwer  diffundlrharo  Subslanien  in  leichter  diffundirbare  Lösungen,  Eiweiss  z.  B. 
111  Pepton.  Starke  in  Zucker,  umgewandell  werden.     Die  neueren  Cnlersucliungen  Über  den 
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linu  der  Darmschleimhaut  ergaben  theilweisc  ofTene  Wege  vom  Dann  in  die  Sttflrnia-xr  <l- 

Kiirpcrs,  und  Stil  lange  weiss  man  (UotiCKr.j ,  daas  das  Kctl  als  feine  Einulsinn,  hI> r 

iliirirli  DiFfnsion,  mis  ilcni  Uarm  nusiritl.  Damit  slinimen  ilie  n<>urren  An}u>l-cri  '.»r. 
\  iirr.  Raii>;k  uiliI  (-'ick  iil)ei*ein,  wciclic  ilnraut  iiin weisen,  ilnss  Eiweisslüsun^iPil ,  nui-li  olni-*  <-- 
l'i'jitnn  iilierfseriihrt  zu  sein,  aus  dciii  Darm  aur^f  nomine n  .werden  können.  Tmliile m  iliiri- 
wir  nlier  liic  iüsenden  Wirkungen  der  Verdauungsorganc  nioht  unlerschalzen ,  fin  dim  I.  — 
i]m  katMiu^an^  Immerhin  auf  das  Wesentlichste  erloiclilert  wird. 

Üebersicilt  über  den  Bau  der  Verdaniingsor^iie. 

Im  All^t! meinen  findel  sich  eine  unvorkeimbarc  Analogie  in  dem  ßou  M-t 
ilor  Orf(nnp,  welche  zur  Vcixliiuung,  zur  Bercilunt;  der  Verdituuii|jsflüssij:UiH 
iliencn.  Dri>  lliiuptgrundliigc  besteht  bei  nllen  aus  emer  Schleim  Itüut,  iind< 
wir  unter  einem  {^escliichtelcn  Epithel  Je  mtch  den  R^ionen  aus  verschieden  i:' 
stüllelen  Zellen  zusiimmcngeselzt,  die  cigenllidie  Schleimhaut  —  Hucosa  —  ■i'i 
Dindegewcbe  und  elastischen  Fasern  wahrnehmen,  reichlich  mit  Blut  und  l.}iii|'i< 
izefiissen  und  Nerven  dui'chzogen.  In  sie  Hnden  wir  verscbiedenartiy  gfsulM 
Drüsen  ein)i;elagert,  welche  alle  als  in  die  Tiefe  gebende  Ausbuchlungen  des  Kj>i 
ilii'ls  »niusehen  sind,  dessen  Zellen  Je  nach  den  verschiedenen  DrUs<'nfuD<:li<ir>- 
mannigfache  Veränderungen  und  Umgestaltungen  erfahren.  Uiese  Driiscu  mh 
\  orEU{;sn  eise  als  Flächen  Vermehrungen  des  l^pithels  zu  beirachtun;  deiii.vll- 
BedUrfniss  entsprechen  die  auf  die  Schleimhaut  aufgesetzten  zotu-n-  mlrr  b-l- '. 
förmigen  Auswüchse:  die  Papillen  oder  Zotten,  die  sich  in  vci-schiid. r.' 
I'ormen  in  reicher  Anzahl  linden.  Grüssere  Drtlsen  senden  ihre  Sekr^-te  in  il' 
voll  der  Schleimbaut  ausgekleideten  Höhlungen. 

In  der  Hundliolile  liegt  die  Schleimhaut  dem  knovhen  und  den  Uusii-In,  <l 
sich  dort  linden,  strafl'auf.  Im  Schlünde,  dein  Anfang  des  Darmes,  begifini  <ii 
mehr  regelmiissige  Huskellage,  Huskelhaul,  sich  unter  die  SchleiiiilMiil  i 
lagern;  zu  Anfang  aus.tjuj^igestreiften,  dem  Willenseiniluss  dienendt^ii  Fjmti 
noch  in  getrennte  Muskel-Individuen  zerfallend ;  auch  am  Ende  des  Üarnie»  tct  i< 
in  dem  Aftoi'ächliessmuskel  wieder  willkUrticbe  Fasern  auf.  Ausserdem  l>e>ktM 
die  Muskeln  des  Uarines  aus  glatten  Elementen.  Sie  zeigen  meist  zwei,  am  H<i^' 
drei  Lagen,  vun  denen  die  eine  in  de)'  Uingen-  die  andere  in  der  Oucrriiluur 
M'L'lüuft;  am  Mngen  kommen  noch  schiefe  Fasern  dazu.  Zwischen  S^-bleiiiil>.< 
iiml  Huskelhaul  lindel  sieb  noch  eine  Lage  von  lockerem  Bindegewebe:  l'ni'-r 
M-Iileimhau  tgew  ebe  —  Submucosa  ^.  An  dem  Theilc  des  Darmes,  «ej.i. 
in  der  Hauch-  und  Iteckenhilhle  liegt,  findet  sich  noch  eine  zarte,  nerven-  u' 
};ef<issiirmc,  an  der  freien  Oberfläche  mit  einem  Epithel  UlM'rzogene  Haut  .1 
serüse  llUlle,  welche  auch  den  grusstcn  Tbeil  der  Übrigen  Bauch-  undb<-<-k.i 
iirgiim-  ül>erzielil. 

Anatomie  der  Hundhidilensi-hleiniliaut  und  ihrer  Urüseu. 

Die  Mundhühlenschleimhaul  ist  eine  directe  Forlsetzung  der  .tuss<-ri 
Maul,  von  welcfier  sie  sich  an  d^r  rebergangsslelle  an  den  Lippen  nur  dur 
^irissciv  Zartheit  und  rollie,  von  ihrem  (iefassreieblbum  herrührende  Kartki-  unii 
-ilieidet.  Sie  ist  wie  jene  mit  einer  grossen  Anzahl  godrilngt  neben  einan  i' 
^l.■llel^de^  l'apttlcn  iH'setzt.     Zwischen  diesen   luiden  sitji  lahlreidie  UrüMmii 
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icridcl 


Ki^.  6). 


wniie,    von  denen  pinigo  aiif  ßrösscreti   pupilkm.ii'lii^cn    Krh(>liuiif;oii   /ii   T,.t;r 

In  den  Papillen  slei^un  Kiipilliirzwci){e  cfnixir,  um  hier  ein  nirrlirlies  tieüeolil 
zu  liilden  ;  ein  rciehcs Nel/  von  I.  yni  [iliitefii^si'n  iliiiclisct^l  die  [;iinze  Schleim- 
li.iut.  Mit  ihnen  stehen  die  zahli'eiehoii  Kul^drilsen  in  ycrl)in(liin;j,  vun  dcnon 
HmriE  (largethnn  IvM,  diiss  sie  wie  dio  soliliirt'n  hnltikcl  und  Pkikh'.siIilmi  OrUsoii 
.i's  einfachste  Lyinphdillsen  zu  betr.iehteil  .sind. 

An  der  Zungenwurzel  bilden  sie  Ginc  heiniijje  znsainmenhänucnde  ächichle, 
IUI'  so  oliei-ll^ehlich  lieg!,  ilass  sich  die  einzelnen  DrU^en  schon  mit  Irlo^som  Aufje 
hI»  rundliche,  liUgelige  Kihehuni^cn  erkennen  lassen.  Sic  sind  lins(mf<trnii{!  pt'~ 
>i.illfl,  \on  Ys  —  i  Linie  Durchmesser.  Mit  blossorn  Au);o  erkennt  n)an  i'ini' 
"iffniinj;,  die  in  eine  trirhlerförniigi^  Höhte  lillirl,  in  welche  sich  die  Mileimhaiit 
milden  l'apillen  nnd  Epithel  Torlsolzt.  i:iiii>  liifcrjjelegene  Schk-imdrdsr 
■lin^n  Ausftlhrungagang  in  diese  kleine 
liiihlc,  und  erfüllt  sie  mit  einer  graii- 
lii'hi-n  Schleiminasse  (Fig.  fil].  Jede 
ll.iliidrUsc  ist  von  einer  dickwandigen 
K.ipsel  iirngel>en,  in  welcher  eingebut- 
l<(  in  zarLes,  gefassreiches  Bindege- 
tM'I)c  4lie  nrUscnbiilgc  oder  Pol- 
lilel  liegen,  '/i«  —  Vi"  gross.  Im 
Ikiuc  stimmen  diese  mit  den  oben  ge- 
ihinnlcn  geschlossenen  Darmdrdsen 
lii'iiilich  Uberein,  ebenso  mit  den  BISs- 
rlirn  der  Milx.  KUr  idle  die  genannten 
<'.'hiMc  gitl  dieselbe  Beschreibung.  Sic 
iiii;en  eine  faserig«,  ziemlich  feste 
llulle  und  einen  Inhalt,  der  thcils  aus 

•  iiHT  fllkaliscbcn  Flüssigkeit,  thetls.aus  geformten  Theilen :  rmidtiehcn  Zellen, 
L\n)phkürperchen  besteht.  Dieser  Inhalt  liegt  in  dem  Follikel  in  einem  feinen 
H-ilkennetze  von  Bindegewebskörperchen,  wclehes  mit  der  Hulle  zusammenhängt 
<imI  iias  ganze  Innere  durchzieht.  Dio  Gefüsse  der  HalgdrUsen  sind  sehr  znhlrerrh 
uiiil  senden  Aestchen  in  das  Innere  der  Follikel  ah,  nachdem  sie  ein  sehäncs  Nelr. 
>m  dieselben  gesponnen.  E.  H.  Webkr  hat  zuerst  L\  rnphgeriisse  von  den  Drüsen 
liirkommen  sehen. 

Die  Mandeln  oder  Tonsillen  sind  Haufen  von  10  —  30  Bnigdrüsen,  fist 
"lii  einander  verbunden  und  mit  einer  gemeinsamen  lltllle  umgeben. 

Im  rothen  Theile  der  Lippen  lindet  sich  das  von  Külluies  entdi'tkir ,  rcirlie 
i.^i:cr  von  Talgdrüsen. 

Das  Epithel  der  Mundhöhle  heslehl  nns  (iliercinnmliT  -escliiriilel.'ii 
ntasiericIleD,  rundlichen,  vieleckigen,  nach  olii'n  iil'i:c|ihilli>lt[i(W'ltil(li'ri  li^;.  i>i 
liif  oberste  Lage  besteht  aus  rundlicheckigfii,  i;ri)s-.eii  kiTiili.ilii;:i'n  Uliiiii-Iicn,  In 
il'ti  Zellen  ist  der  Kern  nachzuweisen,  fie.sl^mlii;  wi^rdeii  die  abcratcn  Lpilliel- 
vbiiliien  abgestossen  und  wieder  erneuert,  so  dass  jeder  Tropfen  Mundllüssigkeii 
•■n-  Anzahl  dieser  Zellen  enthült. 

Die  Schleimhaut  der  Zunge  besitzt  eine  iirosi^p  Anzahl  von  Hervorragutigeu,  die 
tieschmaciswarichen,    welche  bei   Bcimchlung  der  Zunge  als  Organ   des 
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Geschmackssinnes  ihre  nähere  Besprechung  finden  werden.  Die  Ränder  der  Zun;:* 
und  der*untere  Theil  derselben  weichen  auch  in  Beziehung  auf  das  Epithel  nichi 
von  der  übrigen  Mundhöhle  ab. 

Fij:.  et. 


EpitkeUftlxellcB  der  Mvadlidlile  dtA  Meii«cken.   ii  grob»«,  6  miitl«!«.  c  diMelbea  mit 

swei  Kernen,  3öüninl  Tergr. 

Direct  unier  der  Schleinihaul  des  Mundes  Hegt  eine  grosse  Menge  kleinM 
iraubenfttmiiger  Drttschen,  jedes  mit  einem  kurzen,  geraden  Gang  in  die  Mund- 
höhle sich  öffnend.    Sie  liefern  ein  schleimiges  Sekret :   Schleimdrüsen  dr; 
Mundhöhle.  Sie  finden  sich  an  manchen  Stellen  zu  grösseren  Haufen  vereinat 
Um  die  Mundspalte  liegt  ein  reicher Drttsenring :  die  LippendrUsen,  GL  La- 
biales.   An  der  Innenfläche  der  Backen  die  GL  buccales,  einige  grösMP 
Drüschen  um  die  Ausmttndungsstelle  des  STB?(0!f*schen  Ganges.  DieDrOschen  d*^ 
weichen  und  harten  Gaumens  tragen  den  Namen  Gl.  pa I a t i n a e.  An  der  Wur- 
zel, dem  Rande  und  der  Spitze  der  Zunge  liegen  in  reichlicher  Menge  die  (>  i;in 
dulae  linguales,   die  Zungendrüsen.     Der  mikroskopisch -analonitvi* 
Bau  dieser  Schleimdrüsen  kann  als  Schema  für  Iraubenförmige  Drüsen  |:t.>h«f 
Der  grössere  Stamm  des  Ausführungsganges,  welcher  <iuf  der  SchleimhautoN  r 
fläche  mündet,  s|>altet  sich  in  feinei^  und  feinste  Zweige,  welche  letztere  an  ihr«  ni| 
blinden Knde  bläschenartig  zu  den  sogenannten  Drüsenbläschen  oder  A <- 1 u 

anschwellen.     Diese  Acini  Mtj«<ii 


Fig.  6t. 


8f>e—  t««ier  G4n|:«  «•»>  S«klei«dra»«BUf  fck^ms     <■  An^Hk- 

ranfifm  4^»  LA^pcWn»,   h  >eWnn»4,   c  die  L»r«M nVleecken  »n 

nwtm  Kokken  in  »it«.    d  die«elWn  ««»einAad^fp^V^  «nd  der    -^|i^-|        \»,g»|«4Mi 

flüssigen   Inhalt, 


ziemlich  unregeimässig  den  feit 
sten  Ausftlhningsgängen  mi 
zeigen  aber  doch  im  Allgeoieir.'  r 
eine  rundliche,  oder  rumüh^ 
bimfbrmige Gestalt  (Fig.  6H  b 
feinsten  Gänge  und  die  BUs^^ 
besitzen  eine  gleichanige.  sln> 
turtose  Uulle ,  eine  Membr^c 
propria  .  besetzt  mit  innla\L' 
Schicht     \on    eckigen    Kpitln 

in   ihrem  ui 
ausser 


%|r 


feliähnlioben ,  theii^^eise  gelblich  gefärbten  kömcben,  durdi  Essigsaure  grr^: 
nenden  Schleimstoff  erkennen  lassen.     Die  einzelnen  Diüsenhlppchm  Mn«t 


Analnniio  der  Munillit)hleiiKtileiniliBul  u 


i^i 


iliirch  ziirtes  Bind^cwebe,  welches  reichliche  Blulgeßlsiie  iritgt, 
i:fbalicn.  An  den  AiisfUhrunßsgangen  ßnilen  sich  in  dem  BindegcnchL-  cfastischc 
fisern.  Das  Epithel  der  Ausruhrungsgänge  ist  von  dem  der  Mundhöhle  und  der 
Dniscnblaschen  verschieden,  es  besteht  aus  CyUnderzellen. 

Ikr^riilwre  uml  mikrosLopiscIic  Bänder  grossen,  in  dii- Mund  hohl  v  ihrSekrel  ergiesseii- 
.ini  .■ijJcielicIdruMen,  der  Glendiilot!  sali  val  es,  Parotis,  Suli  maxi  Huris,  Siib- 
iNi^ua  lis  und  der  RiviNt'schen  Drü.scii  stimmt  im  Allgemeinen  mit  dem  eljen  lieschriclwriuii 
<I<T .VhleimdrUsen  ülterrin.  Der  Stamm  des  AusführunitsganKcs  ist  ihrer  (iriissc  entsprechend 
«rit  und  InDg  und  sehr  vietseillK  verUstelt.  Er  leiftt  ehcnfalls  ein  Cylindercpilhel.  Am  Diic- 
Iii%  WtiR rt an ianus  und  Subni axillaris  lassen  sich  auch  K'alle  Mnskclfssem  unter  dem 
Epitiicl  und  einer  Dop{)ella);c  von  elastischen  HUutcn  autllnden. 

Die  Blut^rtilssc  der  Speicheldrüsen  umspinnen  die  Drüse nblüsoh eil  reichlich.  K.  Bull, 
lirr  lUit  Bindesubslani  der  Drüsen  neuerdfnüs  untersuchte,  Tand ,  dass  jeder  Acinus 
ikr  Suliniaiillaris  bei  Kaninclien)  von  verästelten  Zellen  (reliliulttrem  Bindegewebe)  umi;oben 
i'l.  Dri^^  Riatlen  Zellen  umspinnen  den  Acinus  in  einem  reichen  Netze ,  indem  ihre  vieKach 
>-rj';Hti'n  Ausläufer  zahlreiche  Anastomosen  eingehen  und  sehr  zarte  Kortsülzc  zwischen 
rill'  niiielnen  Epilhelzellen  des  Alveolns  entsenden. 

I>as  Nervengewebe  der  Speicheldrüsen  besteht  aus  Uanglienzellen  und  Pasern,  letz- 
U'FT  aiio  markbaltiKen,  welche  die  Hauptmasse  darstellen,  und  blassen  Nerve  nfasern  iftLiOKti}. 
Wir  i'iLibKa  fand,  theiten  sich  die  ersleren  Fasern  in  peripherischer  Richtung  sebr  vielfach, 
-1  lias-  zwischen  den  Alveolen  wabrhatt  gefiederte  markhaltige  Primiliv fasern  liegen. 

Auch  das  Verhalten  der  Nervenendigungen  in  den  Speicheldrüsen  ist  in  der  nvae- 
>1<'nZeil  durch  PtlüGer  untersucht  worden.  PFLiiGEN  behauptet  einen  directen  ZuMmnienhang 
<lrr  .\iTvcn  mit  den  eigentlichen  Drüsen  Zellen  ,  den  Epithelxellen  der  Alveolen.  Der  Zusam- 
iirnliniin  zeigt  sich  nach  seinen  Untersuchungen  verschieden,  was  mit  der  Vej-schiedenhett  der 
N  r>t'nl)alinen  ,  dui'cli  welche  die  Speicheldrüsen  innervirt  werden ,  zusammonhtingen  mag. 
••'«■n  Dii>nGM  hatte  in  den  Drüsen  des  Pferdes  eijie  deutliche  Verzweigung  von  Nerventaseru 
:''>-lii'ii.  die KaAi'sr. bis  zu  den  Alveolen  verfolgte.  Die  Fasern  treten  nach  Pflluek  durch  die 
MriiilitHiia  propris  hindurch ,  mit  der  ihre  Hülle  lussmmenscbmilzl ,  verttsIcUi  sich ,  noch 
i'MiLtialtii;.  zwischen  den  Drüsenzellen,  in  deren  Inneres  sie  eindringen ,  um  dort  mit  einer 
tiiolcn  form  igen  Anschwellung,  dem  Zellenkerne,  zu  endigen. 

ttnTlieil  der  iu  die  Speicheldrüse  ointi-elendenNervenfasern  senken  sieb  zuerst  in  kleine 
mil  Mi'len  Ausläufern  versebeneZelleu  ein:  Nervenzellen (Kiul'se,  PrLOutii;,  welche  nicht  zwi- 
*  li''ii  den  eigentlichen  Drüsenzellen,  sondern  ausserhalb  der  Membrana  proprin  liegen.  Kurze 
^ii'lHufpr  dieser  Zellen  sab  PfLtiiEH  in  das  Innere  der  Drüsenzellen  eintreten.  Vielleicht  ist 
fy\i  (ur  die  übrigen  Speichel  nerven  sin  derartiges  ganglienzellenai-ligesZwiiK-liengcbilde  vor- 
tiin<l>*ii.  Das  was  Pflluek  als  solches  beschreibt,  siclll  eine  Anhäufung  von  Nervenzcllcupro- 
'"iii:»iii3  von  geringer Individualisirung  dar;  dieses  liegt,  wie  es  scheint,  innerhalb  derAlvcn- 
Ifii  Es  i>l  wahrscheinlich  (PilUggs.,  das-s  die  Ganglienendigung  den  sympathischen,  die  freie 
'kn  i'i'retirospinalen  Nervenbahnen  in  den  Drüsen  entspricht. 

Nach  den  neueren  Angaben  Pkugess  tragen  die  in  dieCyliaderzellen  der  Speichel  rühren 
'iiHlriB^eodca  Asoncjlinderfibrillen  an  ihren  freien  Enden  kleine  Kölbchtti ,  welclKi 
"•  '•rosse  zunehmen ,  bis  sie  sieh  deutlich  als  Zellenkerne  charakteriairen  von  sjHirlicheni 
>''ui«plasma  umgeben.    Diese  Gebilde  wachsen  allmUlig  zu  Spoictielzellen  einer  neu  uiii- 
■>bt'aden  Alveole  aus.  die  durch  partielle  Abschnürung  aus  der  durch  die  Zellenwuclicruiiij 
-■••'i  xpnlicklen  Wand  des  Speichelrohrs  hervorgeht.    In  den  bereits  ausgebildeten  Alveolen 
'ji.ii^v.,  nach  Pfliuer  auch  markhaltige  Fssem.    Der  Nerv  soll  da,  wo  er  die  Membrana 
(I  l'w  (iunhselzl ,  plulilich  sein  Mark  verlieren  ,   mit  der  Speiclielielle  in  VeiliindunR  lretcn_ 
'   l'in  er  in  feinste  Fibrillen  sich  aullosl ,  die  mit  dem  Protoplasma   [den  Fibrillen  desswHien- 
n  \"rt.indnnp  treten.    S.  Mahiii  konnte  die  Existenz  eines  KernforisaUes  in  den  EpUh«lipii 
■tMKaoiochen-SubmaxillBris  bestätigen,  der  hier  and  da  auch  Verbindung  zwischen    a^B 
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Kernen  der  Nachbarzellen  herstellen  kann.  W.  Krause  sab  in  der  acincisen  Beckendm^  ^'i 
Igels  (und  dem  Pankreas  der  Katze)  andere  Endigungen  markbaltiger  Ner\'ettfiBsem  iou^rba.ti 
des  eigentlichen  Drüsenepiihels.  Sie  sollten  hier  in  »Endkapseln«  und  in  kleinen  •\mii* 
sehen  Körperchen«  endigen. 


Absonderung  der  Speicheldrüsen. 


Die  Drüsenzellen  sind  nach  Pplugbr  die  Endorgane  der  DrUsennenen.    Dii 
Absonderung  der  Zellen  ist  gerade  so  gut  ein  Effect  einer  directen  Nervenreu 
wie  die  Goniraciion  der  Muskelfaser.    Es  ist  aber  mehr  als  wahrscheinlich,  dasi 
der  primitre  Erfolg  der  Nervenreizung  in    Muskelfaser    und   Drüsensdie  dn 
gleicheist:  üeberall  scheint  er  ein  electrolytischer.  Es  werden  um 
der  electroly tischen  Einwirkung  der  Nerven  primär  aus  den  Zelleninbaitsstoffe 
sauer   (und  alkalisch)   reagirende  Zersetzungsprodukte  gebildet.     Erst  li 
Wirkung  dieser  Zersetzungsprodukte,  Reize  auf  die  Zelle  und  in  der  Zelle.  i5t 
die  Drüsenabsonderung  oder  die  Muskelaktion.      Die  Zersetzungsprodukte  d*^^ 
Muskelzelleninhaltes,  die  sich  unter  der  Einwirkung  der  Nervenreizung  btid^n. 
scheinen  vor  Allem  SHuren:  Milchsäure,  Phosphorsüure ;  sie  wirken  thcils  fUrM<h 
theils  in  Verbindung  mit  Kali  als  Reize  auf  die  contractile  Substanz  ein^  genidt 
so  wie  wir  auch  durch  künstliches  Zusammenbringen  dieser  Stoffe  mit  dem  Mii>- 
kel  Gontraction  hervorrufen  können.  Aehnlichc  Zersetzungsprodukle  werden  um* ' 
der  Einwirkung  der  Nervenreizung  auch  in  den  Drüsenzellen  gebildet,  andere  n^rh 
der  anderen  Zusammensetzung  der  Zellen.    In  den  Magendrüsen  sehen  wir  rir* 
Säure  —  Salzsäure  —  entstehen  wie  im  Muskel.  Es  würe  nicht  undenkbar,  dn^« 
in  anderen  Zellen  ein  alkalischer  Stoff  schliesslich  der  Chemie  der  Zolle  gi^nn^* 
das  Uebergewicht  über  die  anderen  Zelleninhaltsstoffe  erhält,  doch  lehren  die  unt*  ■ 
folgenden  Beobachtungen,  dass  auch  hier  das  Protoplasma  bei  seiner  Thatii^k»  ' 
eine  saure  Reaktion  annimmt. 

Unter  der  Einwirkung  besondei*s  von  Säuren  aber  auch  von  Alkalien  wefxi«ti 
die  Diffusionsverhältnisse  der  Zellen  auf  das  Wesentlichste  pc^äoiltri 
sie   lassen   nun  Stoffe  durch  —  herein  ~  und  heraustreten  — ,   denen    sie   t»>i 
ungeschwächter  Lebensenergie  den  Durchtritt  entweder  ganz   verwehren    od-' 
doch  nur  sehr  spärlich  gestatten.    Nun  kann  also  eine  reichliche  DrtlsenaK^««^ 
derung  aus  den  Drüsenzellen  beginnen,  das  Blutgefässsystem  kann  reichli Ji« : 
Stoffe  zur  vorläufigen  Verarbeitung  in  die  Zelle  abgeben,  da  ihr  Ansaug\ermu^^> 
ebenso  gesteigert  ist  wie  ihr  Vermögen  der  Stoffabgabe.    Dass  hieri>ei  die  An\%« 
senheit  von  Stoffen  mit  hohem  endosmotischem  Aequivalcnt,  z.  B.  Eiweiss^U^^ft 
in  den  Drüsenzellen  von  grosser  Bedeutung  ist  (Pflügbr),  ist  verständlich. 

Dass  aber  in  der  Drüsensubstanz  während  des  Reizzustandes  ZerseUunc-  i 
und  Oxydationen  statthaben  und  zwar  im  gesteigertem  Maasse,  beweis!  wohl  du 
Beobachtung  LvnwKi's,  dass  die  absondernde  Drüse  sich  um  4,5^C.  erwArmi  n 
Vergleich  gegen  die  ruhende.    Die  supponirte  Wirkung  der  ZersetzungssloOe  .>ii 
die  Diffusion  in  den  Muskelzellen  ist  als  eine  Nebenwirkung  der  Muskelret xu- 
von  mir  mit  aller  Sicherheit  nachgewiesen.    Auch  aus  dem  Muskelscblauchr  ti< 
ten  nach  der  Nervenreizung  in  Folge  der  gleichen  hier  nachweisbaren  Voran« !• 
rungen,  wie  wir  sie  in  den  Drüsenzellen  annehmen,  eine  grosse  Menge  von  Slo0<<i 
aus,   dagegen  füllt  sich  dersell)e  mit  Flüssigkeiten  aus  dein  umspülenden   hm 
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unil  der  Lymphe  oder  aus  der  umgebi'ndeii  rarcnchymlltlssigkeil,  so  dass 
der  Musitelschlauch  dnnn  eine  grosse  Aehnlichkcit  mit  einer  DrUsenzcllc  nicht 
terkennen  lassl.  Gang  analoges  Vcrbfillen  habe  ieli  ftlr  Nervenfnsern ,  Rtlckcn- 
mark  und  Darmepithelzellcn  nachgewiesen  (ef.  S.  KS;.  Bei  dem  Ahslerben  bil- 
det sieb  in  den  Speichel-  und  Tbr3nendrüsen  nie  im  Muskel  eine  snure  Reaktion 
aus  (J.  RjinKEj. 

Wenn  wir  in  der  oben  vorgetragenen  Welse  meine  am  Mtiskci  gewonnenen  BesiillBle  anf 
<h>-I)ru>e  übertragen,  so  hüll  es  niubl  schwer  die  oi)(eiilhiimlk'henliisherrHSt  imvorsländlidien 
R-'nUale  LrowiG's  zu  verstehen,  welche  die  durch  Nervcnreiiung  eintretende  Slei(ieriing  der 
Orusenabwnderung  Von  der  Nervenwirk  iing  imt  das  filul)ietHSSS)Steni  his  t\i  eiiioni  (gewissen 
•'•lad  unabhängig  zeigten.  Aucii  wenn  der  niiitziitliiss  ganz  fehlt,  nn  dem  »bi^esvlinilleiien 
köpfe  ergibt  die  Reizung  der  Driiscnnerven  nocii  tsicigennig  der  Absonderung  der  Speicliel- 
•Iruien.  Wir  haben  es  hier  mit  einer  Ausscheidung  in  Kolgc  cbemisclier  Vcrantlerungen  des 
(Vnlopiuhma  der  Absondern ngszelleii  ;cu  thuti,  die  mit  selbslUndiger  Energie  verliiiiR,  itclch- 
Iiiher  lurlnibibilitin  dargebotene  SlolTe  werden  aus  dctuseibentirunde  reidilicher  aurtieninii' 
in<>n  iinif  ausgeschieden ;  Bluliuruhr  steigert  darum  die  Driisenausscheidung.  Den  Ccdanlieii, 
ila>' air  es  bei  der  Speichelabsonderung  viclleic.lil  nur  mit  einer  gesteigerten  FiKralioii  aus 
d»(i  Drüsen  in  die  Driise  zu  thun  haben,  widerlegt  der  von  I.rnwir.  geführte  Beweis,  dsss  der 
l<rui-t,  in  dem  Lumen  des  AusfühningKiinngcs  der  gereizten  Driise  höher  steigen  kann  als  der 
Bliildmeli  in  den  blutznfubrenden  Gefiissen ,  so'dnüs  deninarb  ein  l''illrationsdrni*k  von  Keile 
der  liruseoKellen  in  das  BlutgeFässsjstem,  nicht  aber  umgekehrt  exislirl. 

riii]i!(i:zzi  hat  unter  Lrowri;'s  l^itung  von  mir  am  Musl^el  gewonnene  Hesullate  iiber  die 
-rmudeudeWirkungi  von  Säuren  ujid  Alkali  eji  auch  auf  die  Speicheldrüsen  idier- 
irnL-Hii.  Ss  stellt  sich  wenigstens  für  die  heiilwL-htctoii  t'illle  eine  vollkommene  tlebcreinstlm- 
rtiimj  zwisi-heii  dem  Drüsen-  und  Muskeljicwebe  in  dieser  Beziehung  heraus.  TiiAKMiKt  wac 
iir  Siande  die  Drüse  durch  Ei»S|>rilzen  von  .Siiure  (.Sntitsüure)  und  koblcnsaurein  Natron  v.u 
■iniitrien,  so  dass  keine  Sekretron  mehr  stattfand,  obwohl  die  Driisenncrven  gereizt  wunten. 
[•t  Ermüdung  der  Drüse  ging  bei  seinen  Vei-sucben  et>enso  ein  Reizzustand ,  wie  dieses  am 
t'i>M  der  Fall  ist,  voraus,  so  dass,  wenn  die  EinsprilZLing  nirhl  genügte ,  um  die  Sekretion 
>ri  nwhfolgendem  Nervenreiz  nicht  eintreten  zu  lassen ;  nun  auch  ohne  weitere  Reizung  die 
L>ni«enab«onderang  begann.  Es  zeigen  diese  Versuche,  wie  vollkommen  analog  wir  den  Che- 
ii»nius  in  Muskel  und  Drüse  uns  denken  dürfen  in  Beziehung  aul  die  Itcsprochcnen  Vcrhjllt- 
liw'.  ts  gebt  dieire  Analogie  noch  weiter  aus  der  von  Uiakm'zzi  beubadileten  Thatsache  her- 
'"1.  ilass  die  Drüse  ebenso  ermüdet  wie  der  Muskel,  wenn  ihr,  auch  bei  snnst  reichllchci- 
tiiai><4enlieit  von  lliisslgcm  Material  zur  Spciubelliildung,  der  arterielle  Blutzulluss,  il.  b. 
Ii'r  sinersloir,  abgeschnitten  wird  iSTE^soll's  Versui-b  am  Muskel). 

Zu  den  Untersuchungen  über  den  Modus  der  Ausscheidung  aus  den  Driisenzellen, 
li'-  [ruher  zunächst  nur  an  den  einzelligen  Drüsen  angestellt  WBren,  sind  in  der  letzten  Zell 
li*  Beobachtungen  von  STnrciEn  und  Laxger  an  den  igelten  der  menschlichen  Milchdrüse  hin- 
Ki^nkommen.  Auch  über  den  Sekretionsmodus  der  Speii-bclzellen  haben  wir,  durch  11AlDE^' 
■  III  und  iD  neuester  Zeit  durch  Pfleger  und  A.  Ewalb,  ci-wünschte  Aufschlüsse  erhallen. 
ikiuKHAiN  bat  nachgewiesen,  dass  das  mikroskopische  Bild  der  gei'eizten  und  ruhenden  Drüse 
i'vnilicb  verschieden  ist,  worauf  schon  Pflickr  (letegenlljch  der  Praparationsmethnden  auf- 
ufHi-^m  gemacht  hatte.  DieSpcichelzellen  der  ruhenden  Drüse  sind  mit  schleimig  degenerlr- 
'n  UasMD  errüllt,  während  die  Zellen  in  den  Alveolen  der  gereizten  Drüse  einen  reinen  l'ro- 
li^laxnainbalt  zeigen,  wie  sie  ihn  auch  in  jedem  Aheolus  der  ruhenden  Di'üse  in  einur 
''llimondlurnitgen  Randzone  zeigen  (Halbmond  GttNM'zzrsundHEmENHAi>'s).  EwALOerkItirt 
i!i'->^n  L'nlerschied  daraus,  dass  die  nScbleimzellcn«  der  ruhenden  Urtise  Ihren  Schleim  bei  der 
S'inm};  verlieren  ;auspre3sen ?!  und  sich  in  iProtoplasmazellen»  umwandeln.  Es  (,'pscliiehl 
i"  'l«<l<irch.  dass  das  um  den  Kern  zusammengeballte  und  mit  ihnen  an  den  Rsnd  iler  /eile 
Wnirkie  Protoplasma  der  Scbleimzellen,  den  Schleim  verdrungend,  sich  mit  dem  Kern  vom 
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Rand  auü  nach  der  ZeTlenmitle  ausbreitet.    Central-  und  Randzclten ,  Schleim-  und  IVoi« 
plasniazelien  sind  nur  zwei  verschiedene  Zustünde  derselben  Zelle.    Die  Zelle  geht  h*n  il**r 
Sekretion  nicht  zu  Grunde»  sondern  p r e s s l  ihren  I n h a  1 1  a k  t i v  aus.    Dietie»  Ao^ifn^tv i 
wird  ^wahrscheinlich  wie  bei  dem  Muskeliirotoplasma  eingeleitet  durch  eine  voriauli|£f  \t  - 
q  u  c  i  1  u  n  g  des  sauer  gewordenen  Protoplasma ,  so  können  w ir  uns  seine  Aiisbrt'itir . 
erklären.    Dass  das  Protoplasma  sauer  ist,  geht  aus  der  Beobachtung  her\or,  dass  <*>  si«'h  ii  ■ 
mit  Carmin   tärbl  (Kwald  u.  A.  cf.  oben  Seite  80).    Im  sogenannten  S)nipathicus-S|»*»ii  h- 
tinden  sich  die  nusgeprcssten  Schleimkliimpchen  vor,  die  ofTenbar  aus  den  S|>cicbrlz' '  • 
stammen. 

Reizung  der  Speicbeldriiseunerven. 

Die  Verhältnisse  des  ßlutlaufes  in  der  ruhenden  unddersocoi- 
nirendcn,  arbeitenden  Drüse  sind  durch  Cl.  ßKnNARn,  LmwiG  u.  \.  \ 
untersucht  worden. 

Die  reichlichen  Blutgefässe  stehen  unter  einem  doppellen  NerveneinÜu^- 
Wie  bei  allen  Blutgefässen  wird  die  Weite  ihres  Lumens  von  dem  RcizzusUiihV' 
des  Sympathicustheiis,  der  seine  Fasern  zu  ihnen  sendet,  bestimmt.  Seine  Rei- 
zung bewirkt  Verengerung  des  Gefässluroens ,  seine  Lähmung  Erweiterung  di*<' 
selben.  Ebenso  ist  es  bei  den  Gcfiissen*der  Speicheldrüsen.  Auf  electrischon  Hm 
des  Sympathicus  verengern  sich  die  Gefässe  und  es  fliesst  in  Folge  d^von  dn 
Blut  spärlicher  durch  sie  hindurch  und  gelangt  sehr  dunkel  in  die  Venen. 

Die  Reizung  einer  zweiten  Nervengattung,  die  in  die  Drüse  eintritt,  wirkt  i- 
entgegengesetzter  Weise ;  sie  erweitert  die  Gefässe ,  das  Blut  strömt  sehr  hin* 
und  reichlich,  noch  hell roth  in  die  Venen  ab,  welche  dann  spritzen  und  m>c:i 
den  Puls  in  sich  wahrnehmen  lassen ,  so  dass  das  Blut  rhythmisch  lieschliui  >. 
wie  aus  einer  Arterie  aus  ihren  durchschnittenen  Enden  herausflicsst. 

Diese  zweite  Nervengattung  verläuft  im  Facialis  und  Trigeminus.  Dunh  li« 
Nervus  petrosus  superficialis  minor  des  Facialis,  das  Ganglion  oticum  und  «1 
Auriculolemporalis  des  Trigeminus  kommen  die  Nerven  zur  Parolis.  Der  Sul 
lingualis  und  Stibmaxillaris  führt  die  Chorda  tympani  des  Facialis,  zuerst  an  tl- 
Lingualis  Trigeminus'  sich  anlegend,  wodurch  der  Truncus  tympanico-lintu^ 
gebildet  wird,  von  da  w ieder  abtretend  und  theils  in  das  Ganglion  subitiavill. 
sich  einsenkend,  theils  dircct  zur  Drüse  verlaufend,  den  gefässerweilernilen  V  ■ 
Sern  zu. 

Li nwiG  hat  gezeigt,  dass  die  Beizung  dieser  Nerven,  z.  B.  auf  cliHtf. 
schem  Wege,  ausser  der  Gefässerw  eiterung  auch  e  i  n  e  S  p e  i  c h  c  I  a  b s  o  o  d  r  m  r 
der  Drüse  hervorruft.     Dasselbe  geschiebt  auf  Reizung  dos  S)in|»«iUii«.i^ 

GzKRsiAK  entdeckte,  dass  bei  Hunden  die  aus  irgend  einem  Grunde  slaltii'. 
dende  Speichelsekretion  ^z.  B.  durch  Reizung  des  Lingualis  erregt)  aus  d«*r  Sur> 
maxillaris  durch  electrische  Reizung  des  $> mpatbicus  verlangsamt,  ja  gi«nyi 
zum  Stillstand  gebracht  werden  kann.     Dasselbe  wird  im  umgekehrten  .Si. 
behauptet  (Ki  iink'  ,  so  dass  beide  Nerven  gegen  einander  als  nHemniuD^^nrr^ 
zu  wirken  scheinen. 

Die  Gefässlumens\eränderuugen  und  die  Drüsenabsonderung  stehen  in  «-n 
nicht  zu   verkennenden  Wechselbeziehung.    Der  auf  Reizung  des  S)mp«ith. 
abgesonderte  Speichel,  »der  Sympathicus-Speichek,  istzähunddtcktlu«^ 
und  spärlich;  der  Trfgeminus-Speichel  ist  reichlich  und  ttrmer  an  ir^xt 
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BesUindlheilen ,  was  mil  den  CirculatioDsverhällnissen  der  Drillte  wiihroiid  dL>r 
Heilung  zusamnienpasst.  Reichlichere  Blutzufubr  liefert  ein  reichlicheres  Halerial 
lur  Absonderung,  es  miiss  aber  zu  dem  Haleriale  stets  auch  noch  die  Vcriliide- 
raog  in  der  Drtlsenzelie  durch  Nervenreiz  als  bedingendes  Moment  hinzukonmien, 
ofaüe  das  keine  Absonderung  erfolgen  kann  [S.  i'-i^]. 

Im  normalen,  lebenden  Organismus  erfolgt  die  Speichelabsonderung  stets 
nur  unter  NerveneinOuss  refieclorisch  vom  Magen  und  der  Mundhöhle  aus. 
Dii-Erregung  geschieht  im  Lelnjn  meist  durch  Geschmacks  reize,  welche  die  Mund- 
höhlen schleim  baut  treffen,  dasselbe  bewirken,  an  der  gleichen  Stelle  alle  Nerven- 
Kiie:  Kitzeln  mit  einer  Federfahnc,  chemische  Iteize  durch  saure  oder  alkalische 
StoETe,  Alkohol,  Aether,  Pfeffer.  Auch  bei  Kaubewegungen  Tindct  eine  Speichel- 
dlucmderung  statt,  welche  nicht  sowohl  durch  Druck  der  Kaumuskeln  auf  die 
Parolis  als  durch  eine  bei  willkürlicher  Err^ung  der  Kaunerven  gleichzeitig  mit 
MHliündende  Erregung  der  DrUsenncr\en  /.u  erfolgen  scheini. 

Die  durch  Säuren  reOectorisch  erregte  Speichelabsonderung  liefert  dflnn- 
llUisigen  Speichel ;  Alkalien  und  scharfe  Gen  111*20  einen  zühen,  dickflüssigen. 

Gu:<ni;eii  hat  zu  den  S.  iS'i  schon  angeführten  Beweisen  von  der  relativen 
loabliilngigkeil  der  Speichelabsonderung  von  der  BlutcircuJation  in  der  Drüse  noch 
ikn  weiteren  hinzugefügt,  dass  die  künstlich  •ermüdete«  Drüse  auf  Nervenreiz 
lirbt  mehr  secernirt,  obwohl  die  Steigerung  der  Blutcufuhr  durch  dio  Reizung 
nuch  erfolgt.  Die  Drüse  wird  dann  ödemalös,  es  h.'luft  sich  in  ihr  seröse  Flitssig- 
kdi  an. 

Die  Nerve iiei II nüssc  sind  vor  AMem  Tür  die  Sitlimaxillardrilsc  unUTSiicIil.  Das  ' 
'•■ll'1'toriM.-li  zu  erregende  Centralor^nn  [iir  llirc  Thäli^kcil  liegt  wnhnichcirilidi  im  Geliim. 
Ih'  '-eiilripeUt  idem  Gehirn  zu)  verlaurendeii  Nerven,  wcklic  rerii.'cturisch  erregt .  die  Seiirc- 
litiii-lliatiglierl  der  Dhi»e  veranlassen,  verlaufen  im  GiotMupharjngcus  und  wolil  auuh  im  Tri- 
F^uiiiiu>und  Vagus.  Da.«  <JangHoii  submaxillai-e  soll  usuli  Bfcn^jkiu  ein  Reltexoc^n  für 
ilK-  Dru^nreizoDg  sein.  Es  enlhdü  <i au(^ieti Zelle ii ,  deren  Krregungszusland  eine  Attsonde- 
niu;:  iler  Submaiillar-'Druse  hervorruft.  Es  wäre  diesoT^dcr  einzige  Fall,  in  «elcbom  RedeA- 
iTpUine  ausserhalb  der  nervOseoCciilraloi^iie,  Rücken nicirk  und  Uehirn,  naetigewicscn  wurden. 
Dl'  tüeiH ,  welche  das  (ianfclion  bubnia.villare  rcDccIorisoh  zu  ci'iegeii  vcrrnugen ,  verlaufen 
i"iii  Lin^ualis,  geben  aber  >on  da  wieder  zum  (iaut:lion.  Nach  UurcbiielineidunK  de»  Trunc. 
t>«ip  -ling.  üollen  andere  seu»ible  Beize  der  Mundsi'hleimhaul  als  (iescluiiacksrcize  nuch  Se- 
ii'Uiin  hervorrufen  kännen.    BEM^.iUl's  Beobacliluiii;  wird  bcutritlen. 

■'ipeichelabsoDderung  tritt  such  auf  median isc he,  lhemiisi;lie,  cleclrische,  rein  i'heniisclie 
Liritlii^M;  ein ,  auch  tici  Brcchncigüjig  Ivoui  Mn^en  aus  oder  direct  n  oni  Gebirn  ?; ,  bei^Kin- 
l-iliruiif:  \oa  Speisen  in  eine  Magcnfistel  (Fierichs  .  In  noiinatein  Verhallen  sondern  die  Spei- 
ii'iiiruM'M  i'Luvwic;  nur  unter  NcrveneuiHuM  ab;  ohne  densellien  sieht  die  Sekretion  slill. 
N^ii  KoiHAUt  u.  A.  soll  dagegen  berm  Schaf  die  Parotisabsoiideruitg  eine  continuirliche  sein, 
lull  hei  dem  Uemcben  scheint  »ie  nie  ganz  aufzuhören  (DoKDEai),  wenn  sie  auch  im  iiUch- 
i'iiKa  Zustand  geringer  iil,  als  bei  und  nach  dem  Essen.  Colin  sah  auch  die  Parotis  bei  dem 
Rinili'  Loolinuirlicb  absondern,  IBO — GOO  Urainm  in  der  Viertelsluode.  Längere  Zeit  nach  der 
l*^rHi*;hoeiduni5  des  Trunc.  l)mpanico-lioguali5  (rill  mil  beginnender  Degeneration  der 
l'ruvHne  kontiDuirlicbe  •paral)  lisolie  Sekretion»  ein,  um  mit  fortschreitender  Dene- 
»■tmiim  der  Drübe  wieder  auftuhOren.  I|EIDE^HAI^  suchl  die  Ursache  der  paralj tischen  Ab- 
■indfruiig  in  der  Slagnirung  des  Sekrets  in  der  Drüse.  Paraljtische  Sekretion  trill  auch  la^ch 
'"(  naiti  Zerschneid uag  des  Ganglion  gubina.\illare  mit  Erhaltung  der  vom  Tr.  tinip.-li";;, 
1)i<-h1rTlenden  Fasern  Bbiii*»d1,  oder  bei  Vergiftung  mit  Curare,  wodurch  die  simpalhisthen 
f ivm  gelahmt  werden. 
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Beslandtheile  des  8|)oichels  und  seine  Menge. 

XiH'h  KöLMKKR  isl  (Irr  Speichel  normaler  Weise  frei  von  gcforinlen  Be>l-<Dd- 
iheilen.   ür  bekofnnil  nur  ahf^cslossene  Kpi  tliel  ze  lleii  nus  den  Drüsen  um!  d»r 
Mundhöhle  heigeniiseht.     In  dem  i^emisehlen  Mundsafle,  dem  gcmisrhl«*n  Se- 
krete aller  in  die  Mundhöhle  mündenden  Drüsen  finden  sieh  rundliche,  kleine /♦•»- 
lengebilde  :  S  p  ei e h  e I  k Ö r  p e  rch  e  n  ,* Schleimkörperehen,  die  den  weissen  Bin» 
körperchen  {gleichen.  Sie  linden  «ich  in  besonders  reichlicher  Menije  im  S|KMrh< ' 
den  man  an  derZuntjenwurzel  abgesoi»cn  hat.   Diese  Zellen  sind  ku{;eli|:,  j:ek«..n'' 
kernhalli:;.     Die  im  Inhalte  der  Zelle  befindlichen  Körnchen  zeigen  Molckul.»r- 
beweguni:.     Wir  nennen  im   t;ewöhniichen  Leben   Speichel  den  gesiimnii'-r 
Mundsafl,  der  allen  grossen  und  kleinen  in  die  Mundhöhle  ihr  Sekret  ergicssen<l' i 
Drüsen  enlslonnnl.     Seine  chemische  Zusammensetzung  wird  selbstversländh'- 
schwanken  je  nach  denQuantilitlen  der  beigemischten  Speichelarlen,  die  \on  \« » 
schiedenen  Drüsen  und  Reizzuslihiden  Unlerschiede  erkennen  lassen. 

Letzteres  ist  l)esouders  bei  der  Subma  xillardrüsc  und  ihrem  Sekn' 
untersucht.  Der  Speichel,  welcher  auf  Reizung  der  («horda  abgesonderl  \\iid 
der  Trigeminns-  oder  Chorda-Speichel,  enlhillt  keinerlei  zellige  Rest;ir>*1 
theile,  er  reagirt  slark  alkalisch ,  nur  manchmal  die  ei'slen  Tropfen  nach  l.iir.:' 
Drttsenruhe  sauer  und  besfeht  meist  zu  98,6—09,2^  q  aus  Wasser.  Der  fesle  Ra«  k 
stand,  die  festen,  nicht  flüchtigen  im  Speichel  gelösten  SlofTe  iH'tragen  jdso  nur 
zwischen  0,8—  1,i%.  liier  und  da  steigt  der  Gehalt  an  festen  Stoffen  auch  höh 
besonders  wenn  die  Drüsenabsonderung  in  der  Zeit  eine  unbedeutende  isl.  ( 
kommt  dann  sogar  vor,  dass  diese  StofVe  bis  zu  4  ja  bis  zu  8,5^  „  ^ßiUDCK  un 
Schmidt)  steigen.  Eine  vollständige  Anal\>e  dieser  Forscher  vom  Hundesp«! 
chcl  aus  der  Submaxilhiris  kann  die  Zusammensetzung  veranschaulichen  : 

Wasser 991,45 

Kückstand 8.55 


•• 


(ir{;aiiis('lu'  Malcrie i,89 

('.l)lon'Hi(*iuin i       .  ,  ^ 

(.lilornalriurn ^ 

koliltMisaiiriT  Kalk ^ 

phospiiorsaurer  Kalk  .... 


Magnesia 


1,16 


Hrickk  hat  im  reinen  Speichel  etwas  Ammoniak  als  normalen  Bestamhi.* 
aufgefunden,  Piciion  und  Uabitkai  llarnstofT. 

l:n(er  den  organischen  Bestandtheilen  dieses  Speichels  zeigt  sich  als  clwiru  - 
tcristisch  das  Pljralia,  der  SpeichelstofT,  Speichelfermenl  und  ein  geringer  imU 
an  Ki  weiss  und  Mucin  oder  Schicimstofl'.  Unier  den  anorganischen  Sloifofi  .« 
der  (tehalt  an  kohlensaurem  Kalke  nufTallend,  der  sieh  bei  dem  Sieben  de^  S)»- 
chels  in  den  schönen  doppeltbrechenden  Krystallen  df s  Kalkspaths  ahschetd^M  u- 
auch  hier  und  da  w^ihrend  des  Lebens  Gelegenheit  zur  Bildung  fester  Abia^«Ttr 
gen,  Speichelsleine,  in  den  Spoichelgiingen  gibt, 

Pfugkr  hat  die  Speichelgase  des  Suhmaxillarspeichels  eines  llumi«-^  N 
LufUdKschluss  aufgefangen  und  uniersucht,  er  fand  (nach  Flcischfütteruui: 

Sauerstofl  0,()^^^(;  Kohlensäure:  auspumpbare  :^^,5^/o,  durch  Pbosphor^ur 
ausgetriebene  42,«%»  ^o^«*^  ^ij^/o^  Slickstoff  0,8«  o- 


BcsUndllivili-  ili-s  Spcii-lieN  u 
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Die  Concenlralioii  des  Speichels  isl  von  der  Ü:iuer  der  Abson<lerun|;  iibhiki- 
.;i,i;,  niil  der  Sie  langgiim  sinkt. 

■  ■('Wisse  Suhslnnzen,  die  »bnoniier  Weise  in  düs  Blut  ^elanj^ten,  geben  aus 
infsfni  in  den  Speichel  ilher:  so  Jod  und  llrom,  diissell>e  wird  von  dem 
i.iLiocksilber  behauptet. 

Der  Synipa tbicus-Speicbel  ist.wto  dei*  Ghorda-Speicbei  bisher 
nur  vom  Hunde  unlersucbl  worden.  I'>  zeigt  seiner  DiekllUssigkeit  entsprechend 
'in  liuhercs  specißsches  Gewicht,  tmch  seine  festen  ßestandtheile  betragen  mehr 
■<h  lue  des  Chordaspeichels.  Er  enlhillt  eine  ziemliche  Menge  von  GallertklUnip- 
i'hcn.  die  einen  Hucin-  und  l^iweisägchalt  erkennen  lassen.  Der  Hucingehalt  kann 
l)HT  leicht  durch  Bssigsliure,  mit  weicher  das  Hucin  hcrausfüllt,  nachgewiesen 
urnJen ;  4>r  ist  so  bedeutend,  dass  er  etwa  ■/:,  des  ganzen  Speiclielvolumens  be- 
lni)£t.  Uic  Reaktion  des  Sympathicus- Speichels  beim  Hunde  ist  alkalisch,  die 
.iiiun;aniscben  Salze  sind  qualitativ  von  denen  des  Ghordaspeithcls  nicht  yer- 
vliieden. 

Fckdard  biit  vom  Menschen  durch  Einlegen  einer  Ganule  iu  den  AusfUh- 
niri^.'igang  Parotisspeichel  erhalten,  den  man  auch  aus  zunilligen  Speicbel- 
IJsti'hi  gewinnen  kann.  Derselbe  enthalt  Spuren  von  Rhodankoliuni  (Trrvi- 
üiüis,  V,  Pettb.nkoi'Er),  das  man  durch  Zusatz  von  Risenclilorid ,  wodurch  sicli 
<l<'r  Sjieichel  rolh  Färbt,  durch  Bildung  von  Eisenrhodanid,  nachweisen  kann. 
H.iij  hehauptetv,  dass  das  Hbodankaüum  nus  kariösen  Processen  der  Zahne  stamme. 
I.itREU  leitet  es  aus  dem  Blute  ab. 

Die  pa  ral}  tische  Spoichelabsnnderung  liefert  grosse  Mengen  eines 
«seni;;  concentrirlen  Speichels. 

S\LkOKsKi  raiiil  in  ilfiii,  bei  .SloinaUlis  celdilicli  aligcsoiiilprlun  Speicliel  auf  I  Natron  clua 
'  K.iJi.    Dk-  im  Ta|(i;  auf  diusfiii  Wt-^u  al^egebeni-  kalimeiiec  lietrui;  0,7  Urainiii. 

B«i  der  .Subuia\illanlrilse  lat  die  FraK«  ,  welclic  Verüiiderungeii  das  lllut,  wüli' 
ri-ail  es  d  urcli  die  secerii iroddo  Drüse  fJioss  t,  erleidet,  iu  Angriff  genomnieii.  Uass 
r^  l»-i  CJiordsreiiUDff  hellroUi,  arteriell  in  iHe  erwoilerlon  Veoen  einslrümt ,  lialKii  wir  sclion 
T.jlml.  Es  enLspricItt  dieser  viT&iidertcii  Farbe  uiid  vermebrleu  Geschwindigkeit  der  Blul- 
tvA^IEung  durch  ilie  Drüse  ein  relativ  höiierer  Uehalt  des  venösen  Blutes  au  SauerslolT,  ein 
«-nn^t^rer  an  lioblensauru  gcKenübcr  dersdbun  Blutart  der  ruhenden  Drilsc.  Die  .Sympatlii- 
lu-fi'iiuiig ,  «eiche  den  Blutstroni  verlangsamt  und  spiirlicher  macht,  lasst  das  Veuenblut 
jniKT  an  SaucntlofT  und  reicher  an  Kobleiisilurc  werden.  Es  ist  klor,  dass  wir  es  hier  zunUchsl 
niit  Veränderungen.  Iicrvorgehund  aus  den  Untei'scliiedcn  der  Geschwind tj^licil  der  Btutbewc- 
tim.  IU  Ihun  haben.  Nach  Pflioer  wird  ilurch  lungere  Sekretion  die  Speicbeldiüsc  leichter, 
»H-hfrr.  absolut  und  relativ  ärmer  an  fettten  Best  and  tli  eilen  und  blässer  von  Aussehen.  Dui-ch 
Unsere  Kulie,  d.  b.  Fasten,  treten  die  umgel^ehi-ten  Veränderungen  ein,  und  die  Korbe  wird 
n-'U  i(elb.  Letzteres  soll  durch  lahllosc  in  den  Speichel  Zellen  sich  auhäufeudc  Molekulor- 
><>rni'li«a  licdingt  sein.     Die  Drüse  ist  dann  ngetadcn'. 

Nach  alledem  kunncn  wir  die  verschiedene  Wirkung  des  Üympathicus  und  Trigemiiius 
'»I  lic  AliMtiderung  der  Speicheldrüse  uns  so  erklären:  duiuh  beide  Nervengutluiigeii  wird 
iii'-  N-krt>lion  der  Drüse,  die  aktive  Aussclieidung  des  spccillschen  Sekretes ,  mit  dem  sie  »rc- 
'■i'l-ii.  isl,  und  das  sich  vielleicht  wahrend  der, Reizung  zum  Theil  neu  bildet,  angeregt.  Bei  der 
'^itiiaUiicusreiiung  -prcsal-  die  Drüsenzclle  ihren  lulialt  aus,  ebenso  bei  der  Trigeminusreizuu);, 
1"  Prwtukt  der  Sekrelioii  ist  aber  einmal  arm  an  Traussudationsbeiniischung  (vor 
'II- IU  Wasseri  aus  dem  Blutund  L>mpbe,  das  andere  mal  ÄBraii  reich,  je  nachdem  gleichzeiUg 
'l-'bruftedie.\ufikabroe  vuu  Flüssig  keilen  durcb  die  Cin^ulatioii  In  grüssereni  oder  geringerem 
««-'  rnnuglichl  ist.     Ueber  die  Erkldi  un^  der  Di-uck unterschiede  in  der  Carolis  und  dci» 


23S  VI.  Veräncleriingpii  der  Nahrungssloffp  in  der  Mundhöhle. 

Speicbelgang  der  secernirenden  Drüse  wurde  schon  oben  gesprochen.  Man  darf  dabei  auch  dr* 
Bemerkung  von  Donders  nichl  vergessen,  dass  der  hohe  Druck,  den  Lcdwic  g^fundeu  ,  k<*  •  'i 
normaler  ist,  da  nur  ein  geringer  Seitendruck  stattfinden  kann ,  so  lange  der  Abflog»  <>-« 
Speichels  frei  ist,  und  an  der  AusflussöfTnung  wird  der  Druck  stets  =  O.  PflIgei  besckrN^' 
in  der  Drüse  auch  glatte  Muskelfasern ,  die  sich  am  Ausscheidungsdruck  betbeiligea  konDt«-a 

Der  reine  Subliogualspeichel  verhält  sich  in  seinen  Eigenschaften  demSulKiiav: 
larspeichel  sehr  ähnlich,  reagirt  alkalisch,  enthält  Mucin  und  Rhodankalium. 

Die  Absondenmg  des  Speichels  der   Parotis  wird  normal  dun*h   renectori'M  I . 
Ut'hertraguug  des  Reizzustandes  der  sensiblen  Mundschleimhautnerven  auf  den  Dru««eniier>^  • 
in  der  Drüse  hervorgerufen.    Der  Einfluss  psychischer  Momente  auf  die  Absonderoii|2  i>t  U 
keiner  Drüse  so  deutlich  wie  bei  dieser.    Nicht  nur  Vorhalten,  sondern  schon  die  Vorslf  ISii.. 
namentlich  saurer  Speisen  lässt  ihn  oft  bei  Hungernden  in  starkem  Strahle  aus  dem  .Xu^fui. 
rungsgang  hervorspritzen.    Im  Parotiden  Speichel  soll  das  Mocin  fehlen ;  er  eolhalulM r 
Spuren  vonEiweiss. 

Nach  Unterbitidung  aller  Ausführuugsgänge  der  grösseren  Speicheldrü.Heu  kann  iuad  d«* 
spärliche  Sekret  der  Schleimdrüsen  der  Mundhöhle  gesondert  gewinnen.     Ui^w- 
reiue  Mund  sc  hie  im  enthält  eine  grosse  Menge  geformter  Bestandtheile :  die  Epitbelz^i.' 
und  Schleim-  oder  Speichel  körperchen  ,  die  sonach  nach  Kölliser  vielleicht  aus  keinvi   <  • 
grösseren  Drüsen  herstammen ,  nach  Donders  aus  der  Subungualis.    Nach  PflCgee  <itui  ^  - 
Produkt  einer  katarrhalischen  AfTektion  der  Schleimhaut  der  Gänge,  nach  Anderen  ^ao«t«"rti  - 
Zellen  aus  dem  Blute.   Nach  Bidder  und  Schmidt  enthält  der  Mundschleim  neben  Walser  <<•' 
feste  Bestandtheile ,  von  denen  mehr  als  6%  anorganischer  Natur  sind ,  davon  treflen   '*  v 
auf  Chloralkalien  —  Kali  und  Natron  — ,  der  Rest  besteht  aus  phosphorsau  rem  Natron  .    k*  • 
und  Magnesia.    Es  fehlt  also  der  für  den  Speichel  charakteristische  (?;  kohlensaure  kalk. 

Aus  allen  diesen  Sekieten  in  wechselnder  Menge  ist  der  gemischte  Mtiail9»p«*if-h 
zusnnmiengemengt.    Seine  G  esa  mm  t  menge  soll  nach  t'mrechnung  bei  Thirr«. 
beobachteter  Verhältnisse  auf  den  Menschen  zwischen  tOO — 1500  !■  ran*  tu    - 
24  S  t  u  n  d  e  n  s  c  h  w  a  n  k  e  n.  .\us  einer  zufällig  entstandenen  Fistel  des  Ductus  Steuoniann«  I . 
rotis;  erhielt* Mitschkrlich  beim  Menschen  im  Mittel  80  Gramm  Speichel  im  Tage ;  für  all^  ^fv . 
ch^ldrüsen  zusammen  würde  das  nach  Valentin*  etwa  216  bis  346  Gramm  geben.     Binof «  i* 
ScnmoT  hallen  die  Mengen  unter  Umständen  für  viel  gri»sser:   4000— i666  Gramm  im  1«. 
Jedenfalls  wini,  mögen  diese  Berechnungen  noch  so  ungenau  sein,  durch  die  Speicb«*l«lni%- 
deni  Blute  fort  und  fort  eine  s<*hr  l>edeutende  Flüssigkeitsmence  entzogen,  die  aber  dtsTv-k  «f. 
Vers(*hlucken  des  S|)eichels  wieder  in  den  Blutkreislauf,  d.  h.  in  den   •intermediär' 
Säflekreislauf«.  zurückgelangt. 

Physiologische  Wirkungen  des  Speichels. 

I>er  gi*osse  Wasserreichthuin  uiul  die  jedenfalls  sehr  hedeulende  Menire  li-« 
S|)eicbels  lösen  die  in  den  Mund  auft^enommenen ,  in  Wasser  IösIicIn^    Sicwf- 
Seine  alkalische  Reaktion  macht  es  auch,  n\  ie  oben  erwiihnl,  niliglich,  dass  niatMt. 
an  sich  in  nMnoin  Wasser  unlösliche  Substanzen  sich  in  ihm  verflüssigen. 

Der  Schleim,  welchen  derS|teichel  enllüiltf  macht  den  Bissen  schlüpfri|:  tj> 
damit  zum  Verschlucken  geschickt,  und  ist  zugleich  der  Grund,  ilass  der  S|H*if^ 
sehr  stark  schäumt  und  viel  Luft  in  sich  einschliessl,  die,  mit  indenMageii  hii*i* 
geschluckt,  sich  \ielleicht  an  den  Veixiauungsprocessen  daseilist  hetbeilif;!. 

[lie  wesentlichste  Aufgabe  des  Speichels  für  die  Verdauung  ist  die,  d^v^  r 
einen  jener  einleitend  genannten,  an  sich  in  Wass€*r  unlöslichen  Stoffe  tler  N>i- 
nin^:  das  Stärkemehl  veitlaut,  d.  h.  in  den  ittslichen  Zustand  ttberftihrl. 

Der  frische  Speichel  hat  die  Fähigkeit  Slark««»kl  io  l^itrli 
und  Traabeaiarker  tu  \er\vandeln. 


PhysinloKi^tie  WirkuntJFii  dfs  SpeJcliels, 
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Aus  rohen  SUrkekttmem  Ittst  <)er  Speichel  bei  ^^"0.  die  Stürkegranulose 
'-luf,  während  die  Suirkec«tlulosc  ungelüsl  bleibl.  Es  ist  daher  die  Speichclein- 
»irkuQg  ein  Mittel,  um  den  mii  Jod  sich  sofort  bliJuenden  Anlheil  der  Starke- 
Lörner  iSuirkegranulose  NXgeli's)  von  der  Stürkecellulose  zu  trennen,  welche  erst 
1*1  einer  Temperatur  von  5Ii''C.  vbin  Speichel  geläst  wird.  Dagegen  verwandelt 
fr  bei  Blutleniperatur  mit  grosser  Rasch  hei  t  gokochle  SUIrke,  Slärkekleisler  in 
Zuüker,  ebenso  alle  Starke,  welche,  wie  dieses  bei  der  Zubereitung  unserer  aus 
Stärkemehl  bestehenden  oder  SCirkeinehl  enthaltenden  Speisen  stets  der  Fall  ist, 
ciniT  büberen  Temperatur  ausgesetzt  war. 

Diese  wichtige  Fühigkeii  wird  dem  Speichel  durch  jenen  eigen  th  Um  liehen 
nicht  ein eisssrt igen  Fermenlkttrper  [CouKiieiii,  v.  Wittich)  ertheilt,  durch  das 
fljilii  oder  den  Speichelstoff  (Schwann).  Aus  allen  Speicheldrüsen  konnte 
«.  Wittich  das  zuckerbildende  Ferment  [mit  Glycerin)  ausziehen.  Solche  Fer- 
»lenle  fand  er  aber  auch  in  geringerer  Menge  in  den  meisten  Oi^anen:  in  dt-r 
Vngen-  und  gesammten  Darmschleim  haut,  Panki-eas,  Lelier,  Nieren,  Gehiin,  Blut 
und  Blulsenim,  Galle.  P\scHl;Tl^  in  der  Schleimhaut  der  Trachea,  Harnblasf, 
li.illenblase  und  des  Mastdarms. 

Ks  ist  wiclitig,  dass  diese  Einwirkung  des  Speichels  oder  vielmehr  des 
Piyalins  auf  Zucker  auch  dann  noch  slattlindet,  wenn  die  Flüssigkeit  schwach 
viutT  ist.  So  kann  sich  die  Wirkung  des  Speichels  auch  im  Magen  zunüchsl  noch 
lorisetien  (cf,  Magenverdauung). 

Die  Wirkung  des  Plyalins  wird  als  eine  Fermentwirkung  betrachtet,  d.  h.  es 
wll  dieser  Stoff  seine  verdauenden  Eigenschaften  entfallen,  ohne  selbst  dabei 
iiTM'izt  zu  werden,  so  dass  eine  verschwindend  kleine  Ptyalinmenge  immer  neuf 
(.luantitäten  Zucker  zu  bilden  vermag.  Die  Plyalinwirkung  verschwindet  wie 
.•Ih-  Fermenlwirkung  durch  Kochen.  Das  Ptyalin  und  damit  die  Zuekerbilduu!; 
tornmt  allen  Speichelarten  des  Menschen  zu. 

Iturch  den  Nacliwci.s  saelinnllt.'irpndcr  Kvi'mfnle  in  vitalen  Organen  und  FlilssigkcUen 
>i'HiiTt  (las  VarkoRimen  de»  Plyalins  ini  S|>L-inliet  einen  Tlieil  spincs  CfiarakteristfKchcii. 
'  Wimen  meint  sogar,  daw  das  zuck  erbildende  t'i'i'mctil  dem  atlKcmeinen  StolTwecli«?!  eni- 
•timnie  und  nur  in  einzelnen  Drüsen  vorwiegend  aufgeliHiift  werde.  .Wir  werden  unlen  iiocli 
vhi<n.  dass  ein  wesentlicher  Theil  der  dem  Siieichcl,  z.  B.  im  .Magen,  zugesclirielietien  Wii'- 
Liin^eu  nach  BafciLi'B  Entdeckungen  auf  Rechnung;  der  MilchstturegHlirung  zu  selben  ist. 
SVh  Pi4.Hi'riN  soll  das  Ptyalin  durcli  seine  Wiiittin«  an  Wirksamkeit  nhnehmen ,  wühreinl 
•a*  durcti  dassellfe  fKliitdelen  Umwandlungxprodukte  seine  Wirkung  nicht  stören  sollen  (alsn 
ifin  K'-mieol?).  Von  der  DioKlase,  einem  im  keimenden  Malz  enihaltenen,  wie  Ptjnlin 
■iirli-nden  SlofT,  uiUerscIieidet  Hicli  letzlerrs  dadurch  ,  dass  es  srlion  bei  no**Eorsli>rl  wini, 
^.iliri'iid  lUtLtlase  \ie\  SSO  seine  stärkste  Wirksamkeil  enlfallel. 

Zur  tüBtorischan  EntWickelung  der  Terdauungvletire.  —  t.  Vordnuungio  der 
'In  nd  hoble.  Vor  Allem  wurde  die  iiieclianisehe  Seile  der  .'ipciseierkleinerung  und  Vorl»'- 
''ilnn;:  zam  Schlucken  schon  im  Altherlhum  aufgernsst.  Die  Lehrer  der  Athletik  einiilahlen 
"ibrenSchUiem,  dams  sie,  wenn  sie  anders  wollten,  dass  die  genossene  Speise  ihnen  Krtifi 
c<ix-.  diene  oiehl  blos  mit  den  Zühnen  zerrei-isen ,  sondern  mit  Muse  zerkauen  sollten.  Ilie 
iilinpeicheldrüse  erhielt  im  Verlaur«  der  Zeil  den  Namen  Parotis,  der  uisprünglicli  eine  Er-, 
trjtnkunft  derselben  bedealete  (Oalek).  Ueber  den  Speicheli  den  man  mit  den  {^iRlgen  .Sekri'- 
i-u  ifer  Schlangen  vei^lich,  herrschten  die  abenteuerlichsten  Anscliauungen.  Nach  G*tEi 
«Uli- der  Speichel  der  einen  Thierart  tUr  irgend  eine  andere  specitisch  itirtig  sein,  auch 
«-itn  IT  es  fär  andere  nicht  ist.  So  sei  der  Speichel  des  Menschen  für  die  Viper  ein  (Jift  und 
■nmrkebH.    Der  Speichel  eine«  NItchternen  künne  einen  Skorpion  tödten,  wahrend  der  Spi-i- 
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chel  der  Viper  weder  für  andere  Vipern,  noch  der  des  Menschen  für  aodere  Meni:ch«o  pfb. 
soi.    Man  war  zu  analogen  Behauptungen  «>uch  durch  die  Giftigkeil  des  Geifers  (wie  aiulen - 
K(irpeii1ü.<sigkcitcn)  wuthkranker  Hunde  hingeführt  worden.    Im  zweiten  Deeenniuiii  uukt^^ 
JahrhnndtM'ls  schreibt  noch  Magkndik  dem  Speichel  nur  physikalische  Wirkungen  zu.     Kr  If 
zeichnet  als  die  Veränderungen,  welche  die  Nahrungsmittel  im  .Munde  erleiden,  drei     \*-  - 
iinderung  der  Temperatur,  Vermischung  mit  den  Flüssigkeiten ,  welche  in  den  !llund  •-■ 
gössen  werden,  mehr  oder  weniger  starker  Druck  und  selir  oft  Theilung,  J^ermalmung,  w*-l«  i.' 
den  Zusammenhang  ihrer  Theile  zei*störL    Der  Nutzen  der  »Bespcichelung«  jivurde  dario  .-r*- 
suchl,  dass  der  grösste  Theit  der  Speisen,  welche  der  Einwirkung  des  Mundes  unt^rmcvr^*  ■ 
sind,  sich  in  dem  Speichel  auflösen  oder  sich  mit  ihm  ganz  oder  zum  Tbeil  venniscben .  «■  - 
<lurch  sie  zum  Verschlucken  geeignet  werden.    Wegen  seiner  Klebrigkeil  nimmt  der  Spei«-» . 
Luft  auf.    Oh  diese  ganze  Veränderung  nur  den  Zweck  hat,  die  Speisen  zur  Mageoverdauui. 
geschickter  zu  machen,  oder  ob  sie  im  Munde  einen  Anfang  der  Assimilation  erleiden  f    «M^i 
weiss  nichts  Positives  über  diesen  Gegenstand«,   sagt  Magkkdie  mit  dem  wissieoschaftli«  i* 
Slolze  des  Nichtwissens,  der  ihn  zu  einem  der  bedeutendsten,  weil  vorurlheilsfreislen  For-^  .  • 
in  der  Physiologie  für  alle  Zeiten  macht. 

In  Beziehung  auf  den  Beginn  der  .\ssimilation  oder  wenigstens  auf  cheniis(*ho  Kiii«ir 
kungelt  durch  den  Speichel  auf  die  NahrungsstoHe  wollte  man  doch  schon  Beol>a<-titui». 
gemaeht  haben.    Man  nahm  nach  den  Versuchen  von  Pringle  an,  dass  dem  Speiche)  aiiti 
septische  Kräfte  zukämen,  dass  Fleisch  längere  Zeit  dadurch  vor  Faulniss  geM'hiitzt  ^«i«« 
Nach  Anderen  sollte  der  Speichel  ein  die  Gährung,  voi-züglich  die  Weingibrung,  bet^i 
de rndes  .Mittel  sein,  <la  man  erfahren  hatte,  dass  afrikanische   und  amerikanische  %vU< 
Wurzeln  und  Früchte,  besoiulers  Mais,  aus  dem  .sie  berauschende  (ictränke  bereiU^u  ,   Vi*rt.' 
kauen.     Der  Speichel  sollte  Substanzen    besonders  Metalle;  leicht  o\\direu.     J.   B.   .^ii»' 
schrieb  4797  eine  .Monographie  über  den  Speiche',  zunäch.st  des  Menschen  in  ph>Mol<»gi^ '.• 
und  pathologischer  Beziehung.    Naeh  seinen  und  Foi  rch(»v's  Untersuchungen  und  Zusaun  • 
Stellungen  wurde  der  Speichel  schon  ziemlich  genau  in  seinem  chemisch  ph^siologiM.'hfti  v> 
halten  bekannt.    Haubkr(;kr  und  Sikrold  bestimmten  sein  .specilisches  Gewicht,  sciim*  <.<>m^ 
sienz,  seine  Reaktion,  die  man  bei  Gesunden  für  neutral  hielt;  seinen  Kiweiss-  und  >«  bl<  r 
gehalt;    man  wies  Kochsidz,   phosphorsaures  Natron  und  phosphorsauim  Kalk  nach.     ^ 
Wasserix^ichthum  wurde  zu  V5  stMuer  Menge  angegeben. 

1780  legte  Hai'Ml  mü  l\  Ghkna\k  die  erste  künstliche  Speichellistel  bei  eioeni  Ffrrdt-  • 
aus  der  er  in  ik  Stunden  li  Unzen  Si>eichel  erhielt,  den  er  chemisch  untersuchte. 

Si'At.vNZ\M    I7H6   und  Ri:.a'Mi'R  wollten  gefunden  haben,  dass  Speisen  rascher   \t 
daut  wurden,  wenn  sie  vorher  mit  Speichel,  als  wenn  sie  mit  Wasser  durchtraokt  \kAix 
welche  Wirkung  Tikdcima.nn  und  Gmi.li>  auf  den  Gebalt  des  Speichels  an  kohlensaoreni,  t^«. 
saurem  und  .saizsaurem  Kali  und  Natron  beziehen  wollten. 

Im  zweiten  Decennium  unseres  Jahrhunderts  brachten  die  cheniiM'ben  und  pli^'^»«!)« ... 
Si'hen  Untersuchungen  \on  Burzklus  über  den  Speichel  noch  genauere  .^ufscblilaao       \ 
Bkrzclu's  wurde  die  Bezeichnung  ««Speichel. sloff«  zuerst  gebraucht:  er  sollte  ein  eigenrr  ih  • 
rJM'her  StolT  sein,  der  den  Hauptl>estandtheil  der  organischen  festen  Stoffe  des  SpricheK  .«.• 
mache.    Ph>.Mologisch-chemi.sche  Wirkungen  wurden  diesem  Salivin  oder  Pt>aliB  »t»*i  > 
wenig  zuges<'hriel>en,  dass  BkRzi.Liis  im  ((egentheil  behauptete,  dass  der  Speichel  an  uih2    . 
sich  aus  den  NuhrungsstotTen  nicht  mehr  als  reines  Wasser  ausziehe.  J.  MCtLEabeslaliict«  d«  - 
Bemerkung  tur  «las  Fleisch,  das  er  vergleichend  mit  Wa.sser  und  Speichel  l>ehandell  hau«* 

Im  Jahre  IK^I  endeckte  LkicHsdie  l^igeuschafl  des  Speichels,  aus  Stärkemehl  lir  it.- 
und  Zucker  zu  bilden,  was  von  Schwann  sogleich  liestatigt  wurde.  Man  leitete  nun  dkei^  W 
kung  \ou  einem  der  Diastase  des  .Malzes  analogen  •h'ermenta  her,  auf  da^  man  den  Baaaxit « <^-i 
Namen  «SpeichelstolT .  Pt)  alin«  übertrug.    Lassaignk  und  Macekdie  (1945,  suchlea  «Im  <^f* 
cdi>clie  Wirkung  de>  Speichel  anderen  thieriM'hen  StolTeu  gegenüber  zu  bestreileo.  !!•&%•• 
und  B\RMi.s«iL  \erlegt4Mi  die  s|M*citiMiie  Wirkung  in  den Mundschleini,  und  der  enirre  ^\su\  ■ 
ISW   die  Wirkung  de:»  .S|Hnchels  darum  als  eine  minimale  (»etrachten  zu  mili^^o  ,  Ua  rt  • 
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»Ikio  io  der  alkalbclien  Reaktion  des  Speichels  auch!«  (wie  vik  Stettck),  so  sollte  sie  im  Magen 
»gleich  sisUrt  werden  durcti  die  Einwirkung  des  sauren  Magensaftes.  Jaiuiowitsch  beobachtete, 
«a»  DoRDEKs  bestctigte,  dass  dem  jieniischten  Alundspetchel  die  zuckerbildende  Eigenschaft  in 
tiLilierem  Uaasse  zukäme  als  den  einzelnen  Speicbelarlen ,  dass  aher  der  .Mundschleim  an  die- 
ser Wirkung  keinen  Antheil  nehme.  Derselbe  mit  FuHrcNS,  Lehhami,  Dosdeks  konnte  er- 
«eiseo,  dass  auch  schwach  angesäuerter  Speichel  noch  seine  zuckerbildende  Wirkunjt 
farlseUe,  fUr  dAi  Fortgang  des  Processes  im  Hagen  wurde  dieser  Beweis  noch  eigens  ge- 
luhrl.  Die  übrigen  wichtigeren,  neueren  Untersuchungen  sind  oben  erwähnt.  Beitcahp  gtaubl<> 
fiischlich,  dass  nur  der  zerselile  Speichel  wirke.  Wahrend  man  früher  das  »Speichelfennent« 
«ie  alle  anderen  Fermente  fiir  einen  Eiweisskörper  hielt,  zweifelt  man  neuerdings  daran 
(Cuh.iheim).  H*LLiEa  wollte  jüngst  den  reichlichen  Pilzen  der  Mundfliissigkeit  (cf,  unten)  die 
tur^terbildende  Rolle  zuschreiben,  was  von  Bezold  widerlegt  wurde. 

Zur  EntvriokalnagageBehlchte  der  Drüaen  dar  Knndliöhle.  —  Nach  Kullii»  wer- 
■IfD  die  Schleimdrüsen  der  Lippen,  Zunge,  des  Gaumens  erst  im  vierten  Monat  des  Eni- 
linnna Hebens  angelegt.  In  ihren  ersten  Anftngen  sind  sie  nichts  anderes  als  einfache  solide 
>pros.<en  der  tieferen  Epithelia  lach  ich  len.  Nach  demselben  Schema  scheint  die  Bildung  der 
.'Speicheldrüsen  zu  beginnen,  die  dann  nach  den  Untersuchungen  von  E,  H.  Weieh, 
J.  MiLLEi,  R.  Wackek  u.  A.  in  ganz  analoger  Weise  verläuft  wie  oben  S.  131  die  Bildung  der 
Uik'hdrUsc  nach  LitNcna  hesclirieben  wurde,  und  zwar  bis  ins  Einzelnste.  Sie  treten  in  der 
zweiten  HäirtedeszweilenMonalsauFundschveilen  in  ihrer  Enlwickelung  rasch  fort,  so  dase  sie 
ini  dritten  Monat,  abgesehen  von  der  Grttsse,  schon  ziemlich  ausgebildet  sind.  Zuerst  tritt  die 
i^uhina miliaris  auf,  dann  die  Subungualis,  zuletzt  die  Parolis,  Die  Tonsi  llen  erscheinen  im 
tieften  Monat  als  einfache  Spalten,  die  sich  im  Grunde  zu  einem  Suekchen  mil  kleinen  Neben- 
höhlen erweitert.  In  der  Wand  zeigen  sich  im  Bindegewebe  der  Schleimhaut  zunächst  un- 
sbgfgrenzle  roichliche  Zelleneinlagerungen.  Die  AbschnUrung  in  Follikel  ist  durch  Entwicke- 
lung  stärkerer  Bindcgewebszüge  um  Zellengruppen  zu  Ende  des  Enibrjonallebens  vollendet 
ki'LLiiEB'.     .Analog  ist  die  Bildung  der  Schleimhalge  der  Zungenwurzel. 

Man  behauptete,  da.ssdcii  Neugeborenen  in  den  ersten  Lebenswochen  noch  die  Spe  i- 
elielabsonderung  fehle  und  damit  die  Fähigkeit  Stürke  im  Munde  zu  Zucker  zu  verdauen. 
kmoitDc  land,  dass  eine  sehr  geringe  Speichelmengc  schon  in  den  ersten  Lel>enslagen  alige- 
wfideri  werde  [a™  pro  horaj,  welche  Zucker  bildete.  Er  konnte  auch  aus  der  Parolis  der  Neu- 
if'horenen  das  sacharificirende  Ferment  darstellen.  Speichel  menge  und  Zuckerbildung  steigen 
via  der  Geburl  an.  Nach  BinDEs  und  Schmidt  CUnde  jedoch  während  der  ganzen  SUughngszeit 
LfLue  eigentliche  Speichel hildung  stall.  Man  hat  das  bei  der  Ernährung  der  Kinder  zu  be- 
riKk^ichtigen,  dass  sie  dadurch  zur  Mehlverdauung  weniger  fähig  sind  [S.  318).  ihr  Pankreas 
erlangt   erst  mit  zunehmendem  Aller  (bis  zum  1.  Jahr]    seine    volle    zuckerbildende   Kraft 

Zur  TerKlsi^*i>d«n  Anfttomie  and  Physi^osie.  —  Grössere  Drii.sen  der  Mund- 
v-iit^lmhaot  'Gzcc!(i*i'R)  fehlen  den  Amphibien  und  Fischen,  bei  denen  nur  zerstreute  kleinere 
ttrtisen  vorkommen.  Bei  den  Reptilien  finden  sich  grössere  längs  der  Kieferriinder  gelagert : 
LippeDdrüsen.  Bei  den  Schiengen  bilden  die  Giftdrüsen  ein  mächtigeres  Drüsenorgan. 
Airi  den  Schildkröten  treffen  wir  unter  der  Zunge  auf  ein  Driisenpaar,  das  man  als  Speichel- 
ilrusen  anspricht.  Bei  Vttgoln  und  Säugethieren  finden  sich  konstant  grössere  Speicheldrü- 
•;d  vor,  die  zur  Bildung  einer  Mundhöhlenflilssigkeit  beitragen  und  die  man  als  Submaxi llares, 
SolilinguaJe«  and  Paroiides  bezeichnet.  Letztere  münden  bei  den  Vögeln  im  Mundwinkel. 
Ihr  bedeutendste  Entwickelung  und  den  bedeutendsten  Umfang  erreichen  die  Speicheldrüsen 
l«<  den  auf  vegetabilische  Kost  angewiesenen  Thieren,  bei  denen  auch  die  durch  sie  abgeson- 
dTte  F1ü>siglLeit«ma9Se  eine  sehr  viel  bedeutendere  ist  als  bei  den  Fleischfressern ,  bei  denen 
dir  Drüsen  weniger  eotwiokell  sind.  Bei  den  PInnipediem  sind  sie  noch  geringer  entwickelt, 
tfsoaders  die  Parotis;  sie  fehlt  bei  Echidna;  auch  den  Celaceen  fehlen  Speicheldrüsen.  Die 
^rbleimdriisen  entwickeln  sich  bei  manchen  Säugethieren  in  einzelnen  Gruppen  sehr  be- 
drntend.    Bei  manchen  Camivoren  (Hund;  findet  sich  noch  eine  in  der  Orbila  gelagerte  glan- 
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duia  Zygomatic«,  auf  die  man  bei  Versuchen  über  den  Mundi^bleiin  Rücksicht  zu  nehmen  bat. 
Bei  den  Camivoren  —  dem  Hunde  —  fehlt  das  Zuckerbildungsvermögen  dem  Parotidenspei- 
chel  vielleicht  gttnzHch ;  die  anderen  reinen  und  gemischten  Sekrete  besitzen  es  auch  nur  in 
geringerem  Grade.  Hier  scheint  vor  Allem  die  mechanische  Wirkung  de9  Speichels  zur  M- 
tung  zu  kommen,  die  bei  den  Cetaceen  durch  das  mit  der  festen  Nahrung  aufgenommen^ 
Wasser  ersetzt  wird. 

Die  Drüsen  der  Wirbellosen,  die  man  als  Speicheldrüsen  anspricht,  sind  von  besinn- 
derer  Wichtigkeit  für  den  allgemeinen  Bauplan  dieser  Drüsengattung.    Leidig  theilt  die  hier- 
her gehörenden  Bildungen  in  drei  Gruppen.    Die  erste  umfasst  die  wirklich  einzeilit:on 
Drüsen ,  wie  sie  bei  Hirudineen  sich  finden.    Hier  scheint  sich  die  Membran  der  Sekrption«- 
zelle  unmittelbar  zu  dem  oft  sehr  langen  Ausführungsgang  zu  verlängern.    Die  zweite  Grup,-^ 
umfasst  die  einzelligen  Drüsen,  deren  Zellmembran  aber  geschlossen  ist,  Mcit<iS> 
nicht  in  den  Ausführungsgang  fortsetzt;  jede  einzelne  Sekretionszelle  liegt  filr  sich  in  eip^r 
eigenen  Tunica  propria  mit  Ausführungsgängeben,  das  in  den  gemeinsamen  Ausrührunf:!^ii  .- 
der  Flimmerepithel  zeigt,  mündet.    Hier  haben  wir  das  einfachste  Bild  einer  traubenformi}:*'r. 
Drüse.    So  bei  Helix,  Limax  u.  A.    Eine  eigenthümliche  Modification  dieses  Drüsent>pu<  bil- 
det auch  die  obere  Speicheldrüse  der  Biene.    In  der  dritten  Gruppe  treten  die  roehrz«*!!!- 
gen  Drüsen  auf,  bei  denen  eine  grössere  Anzahl  von  Sekretionszcllen  in  einer  geroein^ar  •*:) 
bindegewebigen  Tunica  propria  liegt.    Hierher  gehören  die  unteren  Speicheldrüsen  der  Bier.** 
die  Speicheldrüsen  der  Paludina  vivipara,  Littorina  u.  a.  der  Ptoropoden,  Heteropoden.  Ar- 
thropoden.   Eine  Art  Speicheldrüsen  sind  auch  die  Spinndrüsen  \Serikterien)  der  Raupen.  : » 
(leren  kolossalen  Zellen  H.  Meckel  die  nur  bei  Insecten  (Hautdrüsen  und  Epldermiszellen  t***^ 
Darms  gewisser  Raupen)  sich  findenden  verzweigten  Kerne  auffand.    Das  Sekret  derSpir'> 
drüsen  besteht  aus  einer  wässerigen  Flüssigkeit  und  einer  elastisrhen  zähen  Substanz.  di<*  * « 
Faden  den  Canal  des  Drüsenschlauchs  gerade  oder  geschlängelt  durchläuft  (Letdio  .  ~  P>  • 
den  Wirbellosen  kommt  vielleicht  in  einigen  Fällen  schon  eine  vollkommene  V^^r- 
(iauung  in  der  Mund-  und  Rachenhöhle  zu  Stande,  wofür  Lkvdig  z.  B.  die  Lar\-e  von  Ow- 
thra  plumicomis  anführt.  Hier  kommt  das  ganze,  von  der  Larve  erhaschte  und  in  denPhar^  i 
eingetriebene  Thier  nicht  über  diesen  Abschnitt  des  Nahrungsrohres  hinaus ,  in  dem  eine  I  - 
stimmte  fischreusenähnliche  Vorrichtung  allen  festei*en  Theilen  den  Durchgang  zum  Sch!u.  •' 
verwehrt.    Es  bleibt  daher  im  Pharynx  z.  B.  der  verschluckte  Wasserfloh  so  lange  liefen    ♦  " 
seine  der  Einverleibung  tahigen  Stoffe  von  ihm  ausgezogen  sind.    Diese  können  in  flu^«^-.-"- 
Form  die  Fischreuse  passiren  und  gehen  durch  den  engen  Schlund,  und  es  darf  hier  mobi  ^ 
hoher  Wahrscheinlichkeit  angenommen  werden,  dass  bei  dieser  Vor\'erdauung  im  Pt»jr>   ■ 
das  Sekret  der  Speicheldrüsen ,  welches  sich  im  SpeichelbehUlter  ongesammelt  haben  k j.- 
eine  mitwirkende  Rolle  spielt.    Das  Chitinskelet  des  eingewürgten  Thieres  aber  mu<is  «{'*•■• 
durch  die  Mundöffnung  auswandern,  wobei  eine  theilwei.sc  oder  vollständige  Umstülpooi:  •:•> 
Pharynx  erfolgt.    Beiden  Schlangen  nimmt  das  Sekret  der  Drusen  der  Mundh^le    in: 
drüsen)  eine  giftige  Beschaffenheit  an;  bei  manchen  Insecten,  z.  B.  vielen  Hemlplereo    ^ 
das  Sekret  eine  reizende  Wirkung  auf  die  Wunde.    Bei  Insecten,  liei  welchen  man  oberf*  u: 
untere  Speicheldrüsen  unterscheidet,  ist  das  Sekret  derselben  verschieden.    Bei  derH«-r. « 
hiene  z.  B.  scheiden  die  unteren  Speicheldrüsen  eine  zähe  das  Licht  stark  brecbende  Ma?T  • 
all,  die  wahrscheinlich  ein  Kittstoff  ist,  um  die  aus  den  Leibesringen  schwitienden  Wa--*.- 
Stückchen  zu  verbinden  (Leydig).   Bei  den  Ameisen  scheint  auch  das  Sekret  der  unleren  sc*'- 
rheldrusen  zum  Auskitten  ihres  Baus  zu  dienen  (H.  Meckel).     In  dem  Speicheldrüsen^Wr 
v(in  Dolium  Galea  Lam.,  einerdergrössten Schnecken Siciliens,  welches  eine  farblos«»,  »->* 
verbelle,  stark  sauer  reagirende  Flüssigkeit  darstellt,  die  in  Berührung  mit  kohlensaur* - 
Kalk  heftig  Kohlensäure  entwickelt,  fanden  Bädeker  und  Troschel  0,40/o  freie  Salz>4u 
-^  und  2,6<>o  freies  Schwefelsä  urcb\  drat;  ausserdem  fanden  sie  noch  «o/g  scftim*efrl«j  .  • 
Salze,  1, 6*' '0  Magnesia,  Kali,  Natron,  etwas  Ammoniak,  Kalk  nebst  organi.4cher  Sobstant  c. - 
93.8^  0  Wasser.    Die  Schnecke  vermag  diesen  Speichel  mit  grosser  Gewalt  aaszus]»itzrn  ":• 
st'heini  sich  desselben  Iheil^oise  als  Waffe  zu  bedienen. 
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Krazüchafte  Veränderungen  des  Spetohels  undüntersuchungsinetboden  für 
den  Arzt.  — Wir  haben  schon  erwähnt,  dass  gewisse  in  den Blutki*eislauf  gelangte  Stoffe :  Jod, 
ßrom  etc.  im  Speichel  abgeschieden  werden,  und  zwar  imDrüsenspeichcl.  Ob  das  bei  Queck- 
silberspeicheUluss  in  der  Flüssigkeit  gefundene  Quecksilber  aus  dem  Speicheldrüsensekrete 
stammt  oder  ob  dasselbe  nur  ein  Bestand theil  der  bei  diesem  Process  massenhaft  abgestossenen 
Muadepithelien  ist,  ist  noch  nicht  entschieden.  Das  Letztere  ist  wahrscheinlicher  (Kühne),  da  alle 
^lewebe  Quecksilber  in  sich  binden,  so  dass  man  es  nach  Quecksilberkuren  in  allen  in  grösse- 
rer oder  geringerer  Menge  nachweisen  kann  (cf.  Leber).  Der  Speichelfluss  hängt  bei  Quecksilber- 
4uren  von  dem  gereizten  Zustand  der  Mundschleimhaut  ab.  Auch  ohne  Quecksilber  kann  man 
liei  Geisteskranken  eine  abnorme  Steigerung  der  Speichelsekretion  beobachten,  die  zum 
Theil  auch  aus  Reizungszuständen  der  Mundschleimhaut,  vielleicht  (?)  aberauch  ausReizungder 
'-entralen  Xervencentren  der  Speichelsekretion  sich  erklären.  C.  G.  Mitscuerlich  beobachtete  an 
Jeai  Speichel  der  aus  einer  zufi&lligen  Fistel  des  Ductus  Stenonianus*  Iici  einem  Menschen  ab- 
lloss,  fast  immer  saure  Reaktion;  dasselbe  fand  Mosler  öfters  an  dem  durch  eingelegte  Ka- 
nülen gewonnenen  Parotidenspeichel  eines  Diabetikers.    Im  Typhus  stagnirt  der  Speichel  in 
(/er  l^rotis  und  nimmt  saure  Reaktion  an.    Offenbar  handelt  es  sich  hier  um  eine  Erkrankung 
<i«T  Drüse,  da  Säuren  nicht  in  den  Speichel  übergehen  (Kühne).  Bei  Morbus  Brightii  und  nach 
Inlerbiodung  der  Nieren  fand  man  im  Speichel,  auch  im  reinen  Drüsensekret  Harnstoff.  Gal- 
l^Dsubstanzen  und  Zucker  (?)  gehen  nicht  in  den  Speichel  über  (cf.  Sputum  bei  den  Respi- 
ratioDsorganen).    Von  den  Speichelsteinen  war  schon  oben  die  Rede;  sie  kommen  im 
Ductus  Stenonianus  und  Wartonianus  vor.    Sie  bestehen  vorzüglich  aus  kohlensaurem  Kallk 
mit  ^enig  phosphorsaurem  und  einer  organischen  Materie :  Albuminate  mit  Ptyaliu.    Dieselbe 
/u^amroeasetzung  haben  die  »Zahnsteine«  bei  unreinlich  gehaltenen  Zähnen.  Man  erkennt  das 
Pt\alin  leicht  daran,  dass  man  den  gepulverten  Stein  in  verdünnter  Essigsäure  löst,  dann  die 
Flüssigkeiten  mit  Ammoniak  fast  vollkommen  abstumpft  und  sie  nun  zu  gekochter  reiner  Stärke 
die  man  womöglich  selbst  aus  zerriebenen  Kartoffeln  als  Bodensatz  gewonnen ,  gewaschen 
9U(J  an  der  Luft  getrocknet  hat)  setzt.    Sehr  rasch  tritt  die  Zuckerreaktion  (cf.  Harn)  auf.  Die 
"starke  des  Handels  ist  meist  schon  etwas  zuckerhaltig.    Die  Caries  der  Zähne  soll  von  saurem 
Speichel  oder  Mundschleim  erzeugt  werden,  die  saure  Reaktion  durch  Gährungen  in  der 
Uandhöble. 

In  der  Muadböhlenflüssigkeit,  imZabnbeleg,  Zungenbeleg,  finden  sich  normal  migemeine 
MeR}2en  niederer  Pilzgebilde:  Leptothrixgebilde  (Hallier)  ,  kleinste  Stäbchen  und 
/eilchen.  Sie  kommen  in  allen  stagnircnden  und  faulenden  animalen  Substanzen  in  grössler 
Vffoge  vor,  im  Magen,  im  Darm,  Exkrementen  werden  sie  niemals  vermisst.  Es  scheinen  dic- 
"••Iben,  die  man  vorzüglich  bei  Wundbrand,  Diphtherie  etc.  findet.  Ihre  Bedeutung  beruht  viel- 
(«tcbt  in  der  Einleitung  oder  in  der  Mitbetheiligung  an  Milchsäuregährungim  Speichel 
(lud  Magen  (cf.  Magenverdauung,  Abbildung  bei  Harn).  Saure  Mundflüssigkeit  (Milchsäure), 
«if  sie  bei  Säuglingen  durch  Unrcinlichkeit  so  rasch  auftritt,  unterstützt  die  Entwickelung  des 
^oorpilzes  im  Munde.  Leber  die  saure  Reaktion  der  Mundflüssigkeit  gibt  Lakmuspapier 
\ur<<:hluss. 
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Siebentes  Capitel. 
Der  Verdauungsvorgang  im  Mi^en. 


Schlniul-  und  Speiseröhre. 

Die  Verdauung  hat  schon  an  einem  der  wicbligsten  Nahrungsbestandtheiie 
l)egonnen ,  wenn  der  Bissen  aus  der  Mundhöhle  dem  Schlünde  und  durch  die 
Speiseröhre  dem  Magen  Übergeben  wird.  Schlund  und  Speiseröhre  lassen 
bei  dem  Menschen  keine  verdauende  Einwirkung  auf  die  Nahrung  ericennen.  Ki* 
Contractionen  der  quergestreiften  meist  noch  von  Knochen  entspringenden  Slu>- 
kein  des  Schlundes  dienen  dem  Schluckakte. 

Die  Schleimhaut  des  unteren  Theiles  des  Schlundkopfes  besitzt  PlaltenepitiK*. 
und,  wenn  auch  sparsam  und  wenig  entwickelt,  Papillen.  Der  obere  Abschni't 
des  Schlundes  —  der  respiratorische  —  besitzt  FlinMiierepithel  wie  die  Respira- 
tionsorgane und  hat  mit  der  Beförderung  des  Bissens  Nichts  zu  scbaflen.  Ikt 
Schlund  zeigt  in  seiner  Schleimhaut  traubenftfrmige  kleine  Schleirodrfisen  uni 
Balgdrttsen,  die  in  ihrem  Baue  denen  in  den  Mandeln  entsprechen.  An  derSpet>e- 
röhre  tritt  der  volle  Darmcharakter  mehr  und  mehr  hervor.  In  ihrem  oberen  Ah- 
schnitt  zeigt  sich  die  Muskelhaut  noch  quergestreift  und  in  einzelne  Muskeln  indi- 
vidualisirt.  Je  mehr  sie  sich  dem  Magen  nähert,  um  so  mehr  mischen  sich  glait^ 
Fasern  ein ,  aus  denen  am  Ende  wohl  die  ganze  Muskelhaut  der  Speiseröhre  l>^ 
steht.  Die  Schleimhaut  der  Speiseröhre  zeigt  \^ie  die  des  Schlundes  noch  Papillt-: 
und  ein  ziemlich  festes  Pflasterepithelium ,   sowie  traubenförmige  SchleimdrüN-b 

Bor  vergleichenden  Anatomie  und  Pbj^ologie.  —  Der  Schland  and  Speb«rx>hr 
Htnd  sehr  eng  bei  Thiereii»  die  ihre  Nahrung  in  sehr  zerkleinertem  Zustande  'genieeseo.  «.- 
die  Nagethiere  und  Krautfresser,  wahrend  die  eigeoUichen  Raubtbiere  eine  weite  Spei^n»t:- 
hesitzen.  Sehr  wei(  ^ind  sie  auch  bei  Haifischen  und  Schlangen.  Bei  letzteren  sind  ihre  \\  id 
düngen  alier  so  dünn,  dass  man  daran  denkt,  es  künnten  auch  die  Muskeln  der  ttuaseren  k  r 
perwandung,  in  soweit  sie  die  Speiseröhre  umgeben,  durch  Zusammenziehung  den  Schtucuk' 
unterstützen.    Bei  Colulter  scaber  durchdringen  mit  Email  bekleidete  Fortstttie  der  Wirt*^ 
die  W*and  des  Oesophagus  zahnartig  in  einer  Reihe.  —  Bei  den  Vögeln  kommt  hinfig  eine  ( r- 
Weiterung  der  v^peiserohre,  der  Kropf  %or,  der  auch  eine  blindsackarttge  Erweiterung -l«* 
stellen  kann,  in  welrhcr  die  Schleimhaut  charakteristische  Modiflcationen  des  Drüaeoeppar»'' < 
zeigt.    Am  meisten  findet  er  sich  bei  flei>ch>-  und  komerfresaenden  Vögeln.    In  dem  Kn»}^ 
Wanten  die  Speisen  aufgehäuft  und  sie  quellen  in  ihm  an,  besonders  Kömer.    Bei  den  Taol* 
sondert  in  der  Brutezeit  der  Kropf  eine  breiige,  milchige  Masse  ab.  die  zurEmtthmng  der  Jcs  - 
gtMi  mit  \erwemtct  wird. 
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Der  Magen,  die  Xageusebleimhant. 

Man  hal  früher  den  Magen  als  das  Centralorgan  der  Verdauung  betrachtet. 

Wahr  ist  an  der  Ansicht,  dass  die  Speisen  in  ihm  eine  längere  Zeit  vertveilen 
und  dass  dort  ein  Theil  des  in  der  Nahrung  aufgenommenen  E  i  w  e  i  s  s  e  s  in  einen 
Zustand  (ibergefuhrt  wird,  in  welchem  es  leichter  zu  einem  Bestandtheile  der 
Stifte  des  Organismus  werden  kann. 

Wenn  die  Speisen  den  Magen  verlassen,  so  sind  sie  zu  einem  Brei,  Chymus 
\envandelt,  welcher  sich  zwar  chemisch  noch  nicht  sehr  bedeutend  von  der  Zu- 
sammensetzung der  genossenen  Nahrungsmittel  verschieden  zeigt,  in  physikali- 
scher Beziehung  aber  veränderte  Verhältnisse  erkennen  lässt. 

Die  verdauende  Fähigkeit  des  Magens  beruht  wie  die  der  Mundhöhle  auf 
einer  specifischen  Flüssigkeit,  dem  Magensaft,  welcher  auf  die  Oberfläche  der 
Magenschleimhaut  von  den  Magendrüsen  ergossen  wird. 

Die  Schleimbaut  des  Magens  (Köllikbr)  besteht  fast  allein  aus  den 
Vagensaftdrüsen.  Sie  ist  weich  und  locker;  bei  leerem  Magen  blauröthlich, 
v\ahrend  der  Verdauung  lebhaft  roth  gefärbt,  da  dann  alle  Blutgelksse  wie  bei 
rillen  abgesonderten  Drüsen,  z.  B.  bei  den  Speicheldrüsen,  erweitert  und  stärker 
iiefaill  sind.  Kleine  Längsföltchen,  welche  die  Scheimhaut  des  nüchternen,  leeren 
Magens  erkennen  iässt,  verstreichen,  wenn  der  Magen  sich  füllt.  Im  Pylonistheil 
und  um  die  Labdrüsenmündungen  finden  sich  kleine  netzförmig  verbundene  Fält- 
(hen  und  freie  Zötlchen.  In  der  Nähe  des  Pylorus  ist  die  Schleimhaut  am  dicksten 
—  :V^ — i"'^  am  dünnsten  ist  sie  in  der  Nähe  des  Magenmundes,  wo  sie  oft  nur 
fine  Dicke  von  Vi'"  zeigt.  Die  Oberfläche  des  Magens  ist  mit  einem  Cylind er- 
epithel bedeckt. 

Es  finden  sich  im  Magen  zweierlei  Arten  von  Drüsen:  Magensaft-  oder 
Labdrüsen  und  die  Magenschleimdrüsen.  Für  den  chemischen  Akt  der 
Verdauung  hält  man  nur  die  ersteren  von  Wichtigkeit.  Die  Magenschleim- 
ijrttse  n  finden  sich  am  Pylorustheile  des  Magens,  der  während  der  Verdauung  ' 

i'Iass  bleibt.'  Sie  sind  zusammengesetzt  schlauchfi^rmig  und  besitzen  Cylinder- 
rpithel  bis  in  die  cylindrisch  geformten  Endschläuche  (Fig  65  A) .  Donders  sah 
am  P\]orus  echte  trauben förmige  Drüsen,  welche  auch  sonst  im  Magen  zerstreut 
vorkommen  (Fiiky).  i 

Das  alkalische  Sekret  der  Magenschleimdrüsen  überzieht  im  nüch- 
u*men  Zustande  die  innere  Magenoberfläche,  besonders  dick  am  Pylorustheile. 
Es  betbeiligen  sich  an  der  Schleimproduktion  auch  die  Cylinderepithelien  der  | 

Hagenoberfläche.    Ob  sie  ihr  Sekret*  austreten  lassen,  oder  ob  sie  bei  der  Sekre-  j 

tion  sanz  zerstört  werden,  ist  nicht  mit  Bestimmtheit  erkannt.    Die  letztere  An-  | 

nähme,  gegen  welche  auch  die  neueren  Beobachtungen  an  anderen  secemirenden 
Zellen,  z.  B.  in  den  Milch-  und  Speicheldiilsen  sprechen ,  macht ,  da  die  Epi- 
ibellage  nur  eine'einfache  ist,  Schwierigkeiten,  wenn  man  nicht  mit  Kölliker  die 
M<)glichkeit  einer  Quertheilung  der  Gylinderzellen  annehmen  will,  w^orauf  viel- 
eicht  ein  hier  und  da  vorkommender  zweiter  Kern  in  einer  Zelle  hindeutet. 
y,  lü.  ScBCLZE  fand  dagegen  zwischen  den  unteren ,  verschmälerten  Enden  der 
Cylinderzellen  kleine  rundliche  Zellen ,  von  denen  der  Ersatz  vielleicht  ausgehen 
könnte,  was  durch  ihre  Bezeichnung  »Ersalzzellen«  angedeutet  werden  soll. 
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Die  Hagen.sitfidrUseii  siad  wie  die  Ma);eiischleimdrUsen  scblauchfiimi^ 
gebaut,  doch  zeigen  sie  sich  nur  manchmal  in  reicher  Weise  verüslell,  wie  nir  n 
hei  leliteren  alsReiiel  erkennen,  z.  B.  um  die  Cardin  (Fijj.  65;.  Eine  dicht  neb« 
der  anderen  stehend,  durchsetzen  sie  die  ganze  Schicimhautdicke  bis  zur  Huskel- 
lage,  sind  also  je  nach  der  ßickenausdehnunjz  der  Schleimhaut  von  verschieden!^ 
I-anpe, 

Hg.  er.. 


Wean  der  Sebleini  von  der  Slagenoberllüche  entfernt  wird,  so  leigeo  sich  it. 
ihr  kleine,  runde,  mit  der  Loupe  erkennbare  GrUbcben,  die  mit  C>  lioderepiitn- 
t«peiin sinü.  In  jedes  solche  HafieugrUbcben,  das  man  als  den  gem^nsaiwii 
DrUsenaw^ai^  ansprechen  kann,  mtindet  eine  Aosahl  von Labdrllsen.  Umtc^tn 
beieichnel  das  MagengrUbcben  als  Drflsenausgaog ,  den  oberen  meist  eD^errii 
Theil  tler  Drüse  als  Dnisenhals,  den  Uhrigen  Uaupt-AbsdiniU  als  DrOs^ikörprr 

Jetle  Uai^endrUse  wird  \'oa  der  1,'mgebung  durch  eine  Membrana  prr-- 
pri.i  abgetrennt,  in  wetciter  sich  stem(i)miige  Zellen  leigra  ^Hcxli,  Boll  .  un 
soli'he  [Ur  die  Nentbmna  propria  arinfiser  DrUsen  charakterisUscb  sind  B«>tt 
In  di'it)  Scblaucbe  der  Membraiu  propria  6nden  sich  grosse,  rundliche  oder  vir- 
eckig«',  kt^ihalligr  Zellen,  nieisl  mit  k>>migem  Inhalte:  die  Labiellen,  del"- 
inorphe  Zellen  Rhuitt  oder  Belagiellen  Hubkwuui  .  Auner  dieMi 
griis$eren  niehl  Loniinuirliefa  das  Lunten  des  DrOsenkärper«  auafcleideud»  ZelW 
U'silien    die  l..tl>tlnksen    noch  eine  grüs^ere  Antahl    kleinerer  Zellen,    die  iL'^ 
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eigentliche  kontinuirliche  Drüsenepithel  darstellen  sollen,  adelomorpheZellen 
(Rollbtt),. Hauptzellen  (Heidenhain).  Sie  überziehen  auch  die  Belagzellen  im 
Drüsenkörper,  so  dass  diese  nicht  direct  das  Lumen  dieses  Drüsenabschnittes  be- 
rühren. Im  Drüsenhals  finden  sich  fast  nur  Labzellen,  im  DrUseneingang  Cylin- 
derzellen. 

Die  Drüsen  stehen  in  der  Magenschleimhaut  so  dicht  neben  einander ,  dass 
für  Bindegewebe  wenig  Raum  mehr  übrig  bleibt.  Am  entwickeltsten  findet  es 
sich  an  dem  Grunde  der  Drüsen  untermischt  mit  zahlreichen  glatten  Muskel- 
fasern, die  dort  eine  Art  selbständige  Lage  bilden  und  sich  kreuzend  zwischen 
die  Drüsen  hereinziehen  (BrCcke),  deren  Entleerung  sie  unzweifelhaft  besolden. 

Ausserdem  steigen  zwischen  den  Drüsen  zahlreiche  Ge fasse  auf,  die,  sich 
<|uer  verbindend,  ein  zierliches  Netz  um  die  Schläuche  herumspinnen.  Die  Arterien 
werden  schon  zu  sehr  zarten  Stümmchen,  ehe  sie  die  Schleimhaut  eireichen,  zwi- 
schen den  Drüsen  spalten  sie  sich  zu  Kapillaren.  Alle  DrUsenmündungen  sind 
riiit  Blalgefässringen  umjfSeben.  die  sich  untereinander  vereinigend  Von  oben  ge- 
sehen als  ein  regelmässiges  Maschennetz  erscheinen.  Die  aus  diesem  Netze  ent- 
springenden Venen  sind  ziemlich  weit,  und  durchlaufen  ohne  viele  Verzweigung 
die  Schlei  robaul. 

Unter  den  Magensaftdrüsen  findet  sich  ein  Netz  von  feinen  LymphgefUssen, 
i'ln  anderes  liegt  in  der  Submucosa,  das  man  bei  Thieren  und  Menschen,  welche 
in  der  Verdauung  starben,  mit  Lymphe  gefüllt  sehen  kann.  Aus  ihm  sammeln 
sich  die  grösseren  Stämmchen,  welche  schliesslich  die  Muskelschichte  in  der 
Gegend  der  Curvaturen  durchsetzen.  Von  Lymphdrüsen  finden  sich  geschlos- 
sene  Follikel,  sogenannte  linsenförmige  Drüsen  in  unbestimmter,  ge- 
ringer Anzahl. 

Nerveneinfluss  auf  die  Magensekretion. 

Es  ist  noch  nicht  gelungen,  das  Verhalten  der  Nerven  in  der  Magenschleim- 
haut zu  den  Absonderungszellen  zu  erkennen.  Sie  stammen  von  Vagus  und 
Sympathicus  und  fuhren  in  ihrem  Verlaufe  zahlreiche,  kleine  Ganglien  (Rexak, 
Meissner,  Billroth).  Fast  ebenso  wenig  ist  über  die  Wirkungen  der  sekre- 
torischen Nerven  ermiltelt.  Man  kennt  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  die 
Hahnen,  auf  denen  der  Erregungszustand  den  Magendrüsen  zugeleitet  wird. 

Wie  alle  Drüsen,  so  secerniren  auch  die  Magendrüsen  nur  auf  nachweisbare 
Heizung.  Es  scheint,  dass  die  sensiblen,  chemischen  Reizungen  der  Magen- 
schleimhaut hervorgebracht  durch  verschluckte  Slofle,  vor  Allem  durch  Gewürze, 
oder  durch  mechanisches  Berühren  der  biossliegenden  Magenschleimhaut  mit  einer 
Federfahne  oder  einem  Glasslabe,  wie  dieses  bei  Magenfisleln  leicht  ausführbar 
i>t,  auf  sekretorische  Fasern  durch  Reflexe  in  Ganglienzellen,  vielleicht  in  der 
M;igenschleimhaut  selbst  gelegen,  übertragen  werden.  Verschluckter  Speichel 
reicht  schon  hin ,  die  Magensekretion  in  hohem  Maasse  anzuregen ,  und  gewiss 
lifgt  in  dieser  die  Magen thiitigkeit  anregenden  Eigenschaft  eine  Aufgabe  der  Spei- 
obelsekretion.  Die  Sekretion  des  Magensaftes  erscheint  unabhängig  davon,  ob  die 
zum  Magen  tretenden  Nerven,  z.  B.  der  Vagus,  durchschnitten  sind  oder  nicht. 
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die  verdauende  Wirkung.  Docli  muss  daran  erinnert  werden ,  dass  man  in  veracliiedriH'i 
Körperflü8sigkeilen  Pepsin  in  geringer  Menge  findet,  z.  B.  im  Parenchymsafl  der  Mo$keio  w 
Harne  BrCxie),  nach  Baccelli  in  der  Milzpulpa,  sowie  im  venOsen  Milzlilute.  (Baccxlu  miriL* 
dass  das  Pepsin  des  Magensaftes  der  Magenschleimhaut  durch  das  venöse  Milzblut  zu.i'^ 
führt  werde.) 

Die  Wirkung  des  Magensaftes  auf  die  Eiweisskörper  besteht  darin,  dass  er  aas  dro  L 
Weisskörpern  die  sogenannten  Peptone  bildet,  welche  sich  in  physikalischer  BeziehuD^  l- 
deutend,  dagegen  gar  nicht  durch  ihre  elementare  Zusammensetzung  von  den  Eiweis$$t<'f *  ^ 
unterscheiden  sollen,  aus  denen  sie  entstanden  sind.  Nach  Thiky's  AnaUsen  ist  die  Zu9*r- 
mensetznng  des  Eiweisses  und  des  daraus  (durch  anhaltendes  Kochen]  gebildeten  Pfpt«<u 
identisch:  Eiweiss:  G  54,87,  H  7,43,  N  t«,00,  S  2. IS,  0  23,38;  Pepton:  G  SI,I7.  H  T  l*. 
N  t6,48,  S2,t2,  0  23,44. 

J.  Mühlenfeld  und  Libavik  fanden  neben  den  Peptonen  bei  künstlicber  YerdauuDg  «Ui/i 
Fäulniss?)  von  Fibrin:  Leucin  und  einen  Stoff,  welcher  die  Tyrocinreaktion  gab.  Seiof  r» 
Fibrinpeptone  unterscheiden  sich  aber  auch  in  der  Zusammensetzung  webeaUich  \  -i 
Fibrin.  Er  glaubt  sie  durch  Wasseraufnahmo  und  Abspaltung  von  Kohlensäure  aus  dem  ( i'  r-\ 
entstanden.  Das  Fibrinpepton  scheint  sonach  im  Gegensatz  zu  Tnmv's  Eiw  eisspeploii^i.  *  j 
schon  weitergehend  verändertes  Eiweisszersetzungsprodukt  zu  sein. 


Fibrin: 

Fibrin 

Peptone: 

(DcMAs  und  Gahours; 

(MÖHLEKFELD' 

I. 

11. 

G       5i,7 

47,74 

44,96 

H        7,0 

8.37 

7,83 

N       45,7 

45,40 

47,85 

04  S    »4,6 

S    0,89 

S  unbestimmt. 

Die  Wirkung  des  Pepsins  erfordert  die  Anwesenheit  einer  freien  Säutv,  welche  «u«  *  ' 
Albuminatcn  die  in  Säuren  lösliche  Modifikation  Parapeptou  oderS^nlouin  s=Acid«U>un.  i     j 
det.    Der  Säure  gegenüber  verhalten  sich  die  verschiedenen  Eiweissstoffe  etwas  ver^  h  *.  -., 
besonders  in  Beziehung  auf  die  Zeit,  welche  sie  zur  Lösung  erfordern.    Blutfibriii  ip      ^ 
O.40/0  Salzsäure  zuerst  auf,  um  sich  dann  sehr  langsam  zu  lösen,  während  die  Eiw«*t«>-«  f 
des  Muskels  von  derselben  Säure  sehr  leicht  aufgelöst  werden.    Die  Eiweissstoffe  >ir»il .  ■■! 
zu  Syntonin  geworden,  welches  zwar  in  verdünnten  Säuren ,  nicht  aber  in  Wasser  lo>li<     • 
Neutralisirt  man  die  Säure  mit  einem  Alkali,  so  fällt  der  gelöste  Eiweissstoff  gallerlic  ti^r.  • 
l'nter  der  Einwirkung  des  Magensaftes  entsteht  zuerst  aus  allen  EiweissstofTen  eine  dei:i  ^ 
tonin  in  dieser  Eigenschaft  analoge  Lösung.     Auch   die  in  Wasser  gelöst  aufg^ooutrr  • 
Eiweissstoffe,   wie   rohes  Hühnereiweiss  werden  zuerst  in  diesen  syntomnabainhfo  ^«1 
übergeführt.     Bei  dem  Gasein  der  Milch   tritt  anfänglich  im   Magen  durch  eine.  «    « 

i 

dem  reinen  Pepsin  noch  der  Salzsäure  allein  zukommende  Wirkung  eine  (lerinQuiii:  «-r 
bei  der  Käsebereitung  verwerthet  wird ,  bei  der  mit  einem  Stückchen  getrocknetem  M*. 
Labmagen  das  Gasein  gefällt  zu  werden  pflegt.  Im  .Magen  unterliegt  erst  das  geronnen«-  • .- 
der  verdauenden  Wirkung. 

.Man  glaubte  früher  annehmen  zu  müssen,  dass  die  Umwandlung  der  Eiweti^skvr< 
Peptone  im  Magen  nur  unter  der  Einwirkung  des  Pepsins  erfolg«»n  könne.    Neuettlip.* 
v.  WiTTiG  gezeigt ,  dass  .schon  unter  der  Einwirkung  der  Säure  allein  Aibaminate   fr  1^ ' 
Peptone  umgewandelt  werden.     Unterstützt  wird  diese  Umwandlung  durch  Blatlea.f>^' 
Die  Wirkung  des  Pepsin's  besteht  darin,   dass  es  die  Peptonbildung  ungemein  bev-h}''!'^ 
so  dass  sie  nur  eben  so  viel  Minuten  wie  ohne  da.sselbe  Tage  erfordeK.  Im  Magen  fehlt  »^ 
zur  stä^keren  Entfaltung  dieser  Wirkung  an  Zeit.    Peptone  und  peptonartige  Korprr  «■ 
ausserdem  gebildet :  durch  Kochen  und  Fäulnis  (.MKisssiEaj,  nach  v.  Goar^BcsAsu  tivr«  i:   • 

In  dem  .Magensäfte  wird  auch  das  leimgebende  Gewebe  gelöst.  zanaclu4  oo««' 
düng  von  Leim,  der  dann  in  Leimpepton  übergeht ,  das  eine  nicht  mehr  gelatinirendr  l  - 
bildet.  Die  Säure  des  Magensaftes  löst  die  Ihierischen  Gewebe:  Knochen. Knorpel. SHVr' 
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zd  Knochen-  oder  Koorpelleiiu  auf.  Unter  Mitwirkung  des  Pepsins  scheint  die  Auflösung 
rasi'iier  zd  verlaufen  als  ohne  dasselbe.  Der  Leim  verliert  in  jeder  Säure  endlich  seine  Fähig- 
Ui(  zu  gelallniren ;  auch  diese  Umwandlung  sein^  Eigenschaften  scheint  im  Magensafte  unter 
Uitwirkang  des  Pepsins  rascher  zu  verlaufen. 

Man  hat  die  Menge  von  Eiweiss  zu  bestimmen  versucht ,  welche  durch  eine  bestimmte 
il'-ßge  von  Pepsin  gelüst  werden  könnte.  Es  zeigt  sich ,  dass ,  nachdem  eine  gewisse  Menge 
loQ  Eiweissstoffen  von  der  Verdauungsflüssigkeit  gelöst  wurde,  die  Lösungsflihigkeit  ver- 
tiiwindet;  neu  zugesetzte  Mengen  werden  nicht  mehr  verändert.  Die  Fähigkeit  der  Ver- 
tiüuog  kehrt  dem  Gemische  aber  sogleich  zurück,  wenn  man  einen  weiteren  Zusatz  von  Wasser 
t^7.  verdünnter  Salzsäure  macht.  Wenn  auch  in  dieser  verdünnten  Mischung  die  Peptonbil- 
Itrog  aufhört,  so  kann  sie  wieder  durch  Verdünnung  der  Lösung  hervorgerufen  werden.  Das 
'({bin  wird  also  bei  der  Verdauung  nicht  zerstört,  ebensowenig  wie  die  Fermente  hei  ihren 
Tiiiungen;  man  erklärt  auch  das  Pepsin  für  ein  Ferment.  Die  gesteigerte  Concentm- 
^•n  der  Lösung  an  Peptonen  hindert  die  Verdauung,  ähnlich  wie  auch  bei  Gährungen  durch 
»<»  entstandene  Gährungsprodukt  (Alkohol,  Milchsäure  etc.)  der  Vorgang  gehindert  wird. 
wih  die  Verdünnung  wird  die  Wirksamkeit  des  Pepsins  verlangsamt;  würden  wir,  wie  die- 
■^im  lebenden  Magen  der  Fall  ist,  durch  Di fTusion  die  gebildeten,  leichter  durch  Membranen 
indurfh  tretenden  Peptone  sogleich  von  den  noch  zu  verdauenden  Eiweisskörpern  trennen, 
1  kounle  die  Pepsinwirkung  vielleicht  unbegrenzte  Quantitäten  derselben  stets  mit  gleich- 
eisender  Geschwindigkeit  auflösen.  Dieselben  Stoffe  und  Einwirkungen,  welche  die  übrigen 
'mj»*n(wii*kungcn  hemmen  oder  zerstören,  haben  den  gleichen  Erfolg  auch  für  das  Pepsin. 
)Qceiitrirte  Säuren,  Metallsalze ,  starker  Alkohol ,  Kochen  heben  die  Wirkungsfähigkeit  des 
'p>in>auf,  ebenso  Alkalien.  Sind  die  zugesetzten  Säuren  jedoch  nicht  zu  sehr  concentrirt, 
la>sl  sich  die  Pepsinwirkung  durch  theilweise  Neutralisation  wieder  herstellen,  ebenso  bei 
iali*»n. 

Hoppe-Seyler  und  Sevkry  behaupten,  dass  mant'he  GUhningen  und  Fäulniss  durch  Ma- 
osaft verhindert  werden,  wie  das  schon  von  den  alten  Physiologen  gelehrt  wurde. 

Das  Pepsin  wird  vorzüglich  in  dem  Drüsengrunde  gebildet.  Die  zu  seiner  Thätigkeit 
liiwcndige  Säure  tritt  erst  an  der  Oberfläche  des  Magens  auf.  Im  Grunde  reagirt  der  Inhalt 
r  UUInisen  alkalisch ;  das  Pepsin  kann  also  dort  nicht  zur  Wirksamkeit  kommen. 

Entstehung  der  Säure  des  Magensaftes. 

Leber  den  Ursprung  der  beiden  wirksamen  Stoffe:  Pepsin  und  Salzsäure  im  Magen  wcIns 
la  nichts  Sicheres.  Milder  hat  nachgewiesen,  dass  im  Seewasser  unter  der  Einwirkung 
aniM^ber  Stoflfe  aus  den  Verbindungen  der  Erdalkalien  mit  Chlor,  besonders  aus  Chlor- 
nnm  und  Chlormagnesiuni,  freie  Salzsäure  entstehen  kann.  In  dieser  Hinsicht  wird  der 
rbengehalt  des  Magensaftes  w  ichlig.  Wir  tindon  in  ihm  in  reichlicher  Menge  Chlorverbia- 
nL't>n  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden.  Da  vom  Hunde  ganz  reiner  Magensaft  von 
S<H«iDT  untersucht  wurde,  während  der  von  Menschen  gewonnene  Saft  nie  speichelfrei  sein 
m.  so  mag  folgende  Analyse  (Mittel  aus  4  0  Analysen)  als  ein  Beispiel  der  StofTmisehung  des 
i^Dsekretes»  speichelfreier  Magensaft  des  Hundes  gelten: 

Wasser 973,069  pro  mille 

fester  Rückstand    ....       26,938     - 

Pepsin  und  Pepton    ...       47,427     - 

freie  Salzsäure 3,050     - 

Chlorkalium 4,125    - 

Chlomatrium 2,507    - 

Chlorcalcium 0,624     - 

Chlorammonium    ....         0,468     -       - 

Phosphorsaurer  Kalk    .    .         4,729    - 

Phosphorsaure  Magnesia  .         0,226     - 

Phosphorsaures  Eisen  .   .        0,082    ^ 
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Die  chemischen  Analysen  des  Magensaftes  des  Menschen  geben,  abgesehen  voo  dn  ^*^ 
dünnung  undSpeichelveranreinignng,  ein  ganz  analoges  Resultat.  Nach  SamniT  6ndel  «ich  hv 
kein  Chlorammonium. 

Die  Beobachtung  Mclder's  macht  es  möglich,  eine  chemische  Hypothese  der  EoUt^hu 
der  Süure  aufzustellen,  ohne  dass  wir  allein  auf  das  Gebiet  electroly tischer  Vorgäa^f  tvk- 
riren  müssten,  an  die  man  seit  alter  Zeit  hier  vielfältig  gedacht  hat. 

Ueber  Selbstverdaunng  des  Magens. 

Man  hat  oftmals  die  Frage  aufgeworfen,  warum  sich  der  Magen  wahrem!  dt»-  Lri 
nicht  selbst  verdaue.    Die  Frage  muss  nach  den  neueren  Erfahrungen  ganz  and»»rs  ji-*> 
werden. 

So  wie  das  Leben  und  mit  ihm  die  Blutcirculalion  erloschen  ist,  sehen  wir.  ^eob  «^ 
Absonderung  von  Magensaft  noch  vor  dem  Tode  statthatte,  den  Magen  in  lebhafter  St'lUt^i 
dauung  begriffen.    Es  wird  dann  die  ganze  Dicke  der  Schleimhaut,  ja  alle  Magenh^iutt»  ^i 
der  Magen  wird  brüchig  und  gibt  ein  Sectionsbild,  das  besonders  bei  Kindern,  bei  «^mk-. 
Magen  öfter  noch  als  bei  Erwachsenen  in  den  letzten  Lebensmomenten  verdaut,  zuAuU^. 
der  Krankheit  der  acuten  Magenerweichung  geführt  hat. 

Aber  auch  während  des  Lebens  findet,  soweit  die  Bedingungen  dazu  gegeben  Nn-i 
fortw^irende  Selbstverdauung  statt.    Da  nur  die  Magenoberfläche  sauer  reagirt .  m  i^.*  ■ 
Drüsengrunde  keine  Selbstverdauung  eintreten ,  das  dort  vorhandene  Pepsin  kommt  m  ' 
Aktion.     Hingegen  wird  das  Epithel  der  Magenoberfläche  in  geringem  Grade  selb*i  t« 
Nicht  nur  die  zahlreichen  Zellenrudimente  im  Magensafte,  sondern  auch  die  stets  io  ihr 
handenen  Peptone ,  welche  nur  aus  Selbstverdauung  hervorgegangen  sein  können  .  s'^ "  ^ 
hierfür  beweisend.  Der  Grund,  warum  die  Selbstverdauung  im  Leben  in  so  enge  Gmur:  ' 
geschlossen  ist,  liegt  in  der  beständigen  Neutralisation  der  zur  Verdauung  nöthigenSiiurr  . -j 
die  alkalischen  Gewebsflüssigkeiten ,  vor  Allem  durch  das  Blut.     Sowie  der  Na<  b^  h*. 
letzteren  aufliört,  beginnt  die.  Selbstverdauung  in  gesteigertem  Maasse.    Pavv  bat  eioi^.-" 
tcrien  des  Magens  unterbunden.    An  den  Stellen,  welche  in  Folge  der  Operation  nih: 
vor  der  Magensaftwirkung  geschützt  waren ,  trat  acute  Magenerweichung  (dun.hltr»'  ' 
Magengeschwüre]  ein. 


Hfilfsvorgänge  der  Hagenverdannng.  Chymas. 

Bei  der  Verdauung  im  lebenden  Magen  kommen  ausser  denen .  die  t' 
besprochen  worden,  noch  einige  unterstützende  Momente  in  Betracht. 

Vor  Allem  die  beständige  Bewegung,  in  welcher  die  in  den  Magen  bn 
geschluckten  Speisen  durch  die  regelmassigen  Contraclionen  der   Ma^zenu 
erhalten  werden,  welche  sie  an  immer  neuen  SchleimhautsteUen  vortilM-" 
und  durch  mechanische  Reizung  Gelegenheit  zur  reichlichen  Absooderufk: 
Saftes  gibt,  wirkt  äusserst  förderlich.     Wir  können  bei  künstlichen  Venhuu-<( 
versuchen  mit  künstlichem  Magensaft  in  Gläsern  im  Brutraume  durch  oftn.i:i 
Schütteln  der  Verdauungsmischung  die  Lösung  der  Eiweisssubstanzen  v^hr 
fördern.  In  der  Umgebung  der  Eiweissstückchen  ist,  so  lange  die  Mischut^: 
steht,  natürlich  die  Concentration  der  Flüssigkeit  an  schon  entstandem^m  h . 
am  grössten,  der Verdauungs Vorgang  wird  dadurch  (wie  wir  oben  gesehen  K- 
S.  251,  beeinträchtigt.    Nach  gleichmässiger  Mischung  i^eht  dann  die  Ein^  'i 
des  Pepsins  wieder  rascher  vor  sich.    Die  Bewegung  des  Verdauungs^n'i^ 
im  Glas  und  Magen  hat  danach,  wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Grad**.  * 
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analogen  Effekt,   wie  die  im  Magen  schon  stattfindende  Resorption  der  Peptone, 
Vielehe  eine  störende  Anhäufung  derselben  hindert. 

Auch  die  Anwesenheit  des  mit  der  Nahrung  verschluckten  Speichels  hat  seine 
weittragende  Bedeutung. 

Eineslheils  sehen  wir  seine  Function  in  einer  starken  Anregung  der  Abson- 
derung der  Magenschleimhaut  bestehen,  anderentheils  gehtauch  seine  Einwirkung 
lüf  das  Stärkemehl  im  Magen  zunächst  noch  fort ;  es  findet  auch  im  Magen  eine 
biiwährende  Bildung  von  Zucker  statt,  die  von  dem  Speichel  sum  Theil  noch 
ibhängig  ist. 

Es  ist  sicher,  dass  schwachsaurer  Speichel  noch  Stärke  in  Zucker  umwan- 
Ifli,  so  dass  im  Menschenmagen  die  Zuckerbildung  durch  Speichel  noch  eine  Zeit 
»g  fortgehen  kann ,  besonders  da  sich  der  Speichel  als  cdloide  Substanz  erst 
»gsam  mit  dem  Magensafte  mischt,  aber  zur  Bildung  grösserer  Zuckermengen 
ocnmt  es  im  Magen  (nach  Versuchen  an  Hunden)  niemals.  Diagegen  bildet  sieh 
tets  im  Magen  reichlich  Dextrin  (Erythrodextrin)  und  lösliche  Stärke  neben 
blcb^ure.  Brücke  lehit,  dass  diese  Umwandlung  der  Stärke  in  Dextrin  und 
fslicbe  Stärke  im  Magen  durch  den  im  Magen  namentlich  bekanntlich  bei  Zucker- 
ehalt des  Mageninhaltes  immer  eintretenden  Process  der  Milchsäuregährung  ge- 
rbehe.  Dünner  Stärkekleister  geht  bei  Blutwärme  auch  ausserhalb  des  Orga- 
i^us  in  Milchsäuregährung  flber,  leichter  wenn  ihm  etwas  Milch  oder  Fleisch 
ier  Pankreas  etc.  zugesetzt  ist.  Hierbei  bildet  sich  neben  Dextrin  stets  Zucker, 
\i  dem  dann  erst  die  Milchsäure  entsteht.  Der  gleiche  Vorgang  tritt  im  lebenden 
3gen  ein.  Es  wird  also,  ganz  abgesehen  von  der  Wirkung  des  Speichels,  durch 
e  Milchsäuregährung  im  Magen  das  Amylum  in  Zucker ^  Milchsäure,  Dextrin 
id  lösliches  Amylum  umgewandelt ,  welche  beide  letzteren  in  den  Dünndarm 
klangt  dort  der  rasch  sacharificirenden  Wirkung  des  Pankreassaftes  leichter  un- 
riiegen  können  als  noch  nicht  so  weit  umgewandelte  Stärke.  Daneben  kommen 
I  Darm- die  sacharificirenden  Wirkungen  des  Darmsaftes  (Busch}  und  der  Galle 
.  Wittig),  wenn  auch  nur  in  untergeordnetem  Maasse,  ebenfalls  noch  zur  Gel- 
1^,  so  dass  im  Dtlnndarm  Dextrin  meist  nicht  mehr  oder  nur  noch  in  Spuren 
cfaweisbar  ist.  Auch  im  Darm  scheint  die  Milchsäuregährung  stetig  fortzugehen, 
Dünndarm  nur  in  ihrem  Erfolg  (saure  Reaktion]  verdeckt  durch  die  alkalischen 
nnsäfte.  Das  Wiederauftreten  der  Milchsäure  im  Dickdarm  ist  sonach  wahr- 
leiniich  nur  als  ein  W'iedersichtbarwerden  derselben  wegen  abnehmender  Menge 
rneulralisirenden  Darmsekrete  zu  deuten.  Es  verbindet  sich  also  (nachBRucEB) 
^Milchsäuregährung  mit  den  Wirkungen  aller  Verdauungsorgane. 

Im  Magen  wird  Rohrzucker  in  Traubenzucker  übergeführt ;  man  vermuthet 
()Pm-Sbyler),  dass  hier  vor  Allem  der  Magenschleim  wirksam  wird. 

Ausserdem  werden  lösliche,  im  Speichel  noch  nicht  gelöste  Stoffe,  besonders 
Ize,  im  Magensaft  in  Lösung  übergeführt.  Die  freie  Säure  vermag  auch  Salze  zu 
^ny  welche,  wie  z.  B.  kohlensaure  und  phosphorsaure  Erden,  in  Wasser  allein  nicht 
lieh  siild.  Für  die  einfache  Lösung  kommt  die  abgesonderte  Magensaftmenge 
'Allem  in  Betracht.  Man  darf  sich  dieselbe  nicht  zu  klein  vorstellen.  Nach  den 
rechnungen  von  Bidder  und  ScHMinr  und  v.  Grcttewalot  beträgt  die  in  24  Stun- 
1  möglicherweise  abgesonderte  Menge  46 — 30  Pfund.  Es  ist  klar,  dass  diese 
^leo  für  den  Einzelfall  keine  Geltung  haben,  doch  geben  sie  immerhin  ein  Bild 
Aligemeinen,  worauf  es  uns  hier  vor  Allem  ankommt. 
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Wenn  die  Speisen  aus  dem  Hunde  in  den  Magen  hinabkommeo ,  so  sind  mt* 
mehr  oder  weniger  zerkleinert,  gemischt,  mit  Speichel  durchtränkl  und  dieUebrr- 
fuhrung  der  genossenen  Stiirke  in  Dextrin  und  Zucker  hat  schon  begonnen.  Ihf 
Reaktion  der  Masse  ist  durch  den  Speichel  in  den  meisten  Fällen  schwach  alkalisch 

Im  Magen  wird  die  Reaktion  iler  Speisemasse  in  eine  saure  umgewandrli 
der  in  so  grossen  Mengen  abgesonderte  Magensaft  verdünnt  die  Mischunf:  ui>«t 
bildet  aus  ihr  den  Speise  brei  oder  Chymus.  Durch  die  Einwirkung  des  Saftf^ 
verflüssigen  sich  die  Eiweissstofie ;  das  Bindegewebe,  viele  Hüllen  der  Ihierischi-'i 
Zellen  etc.  lösen  sich. 

Der  Chymus  enthält  von  den  aurgenenmienenEiw*eisssloffen  einen  Theil  nuit 
ganz  unverändert;  ein  anderer  grosser  Theil  ist  in  die  in  verdünnten  Säuren  m»^ 
liehe  Modifikation  (Syntonin,  Pai*apeptoh)  übergeführt.  Bei  einem  dritten  TbriV 
ist  die  Veränderung  schon  bis  zur  Bildung  des  eigentlichen  Peptons  fortgeschritt^r. 
Von  ihm  finden  sich  in  dem  Chymus  stets  nur  sehr  geringe  Mengen  vor,  th  * 
wohl  schon  im  Magen  grOsstentheils  resorbirt  wird.  Dasselbe  gilt  von  dem  Zuoi*. 
der  sieh  aus  der  aufgenommenen  Stiirke  bildete. 

Die  üntersuclmngen  von  M.  Schiff  haben  für  die  Wirkung  dos  Slärkeniehb  lu  •: 
Chymus  einen  neuen  Gesichtspunkt  eröffnet.     Es  zeigt  steh ,  dass  das  aus  dem  St^rLi-':!    ' 
neben  dem  Zucker  bei  der  Verdauung  entstehende  Dextrin  sowie  die  Milclisäure  für  di*    "- 
schwindigkeil  des  Verlaufes  der  Magenverdauung  von  Bedeutung  ist.    ScnfFF  behauptet .  •'  ••> 
unter  der  Einwirkung  des  Dextrins  im  Magen  oder  Blute  sich  die  Schleimhaut  des  .\|ji>:<*it« 
Pepsin  »lade«.  Die  Versuche,  aufweiche  Schiff  seine  .\nsichl  stützt,  beweisen,  wie  es  '-:! 
unzweifelhaft,  dass  wirklich  die  Magen  Verdauung  bei  Anwesenheit  des  Dextrins  eoeret^:- 
vertttufl.   Es  scheint  aber  vor  Allem  die  Säurebildung  nicht  die  Pepsinbtidung  lu  sein.  «•*    * 
durch  das  De.\trin  befördert  wird.    Baccelli  lässi  die  Ladung  des  Magens  mit  Pepsin  \of.  .-^t 
Milz  her  durch  das  venöse  Milzblut  eintreten  (S  i50-. 
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Eine  für  den  Verdauungsvorgang  im  Magen  nicht  unwichtige  Rolle  m 
im  Chymus  die  mit  dem  Speichel  in  reicher  Menge  verschluckte  Luft.  Lnun»  *  ' 
tuei*st  darauf  aufmerksam  gemacht,  diiss  sie  nicht  ohne  Wirkung  bleiben  kt><-f 
bei  den  im  Magen  vor  sich  gehenden  chemischen  Umsetzungen. 

Crevrkiil  und  Magk^idib  fanden  die  Mai:engase  eines  gesunden   Mrr>4!-  ' 
Hingerichteten    kurz  nach  dem  To<le  zusammengesetzt:    O  11,00«  CO*  (i  "*■ 
X  71,15,  H3,55. 

Die  Magengase  von  Hunden,  welche  Plaxer  untersuchte,  zeigen  steif  •■-' 
izoringe  Menge  von  Sauerstoff  und  einen  sc^hr  bedeutenden  Gehalt  an  Kohlens.*n«f 
und  Stickstoff. 

Bei  einem  Hunde,  welcher  i  Tage  mil  llUlsenfillchten  gefüttert  war«  zi-uifK 
sich  5  Stunden  nach  dem  Fressen  die  Magengase  bestehend  aus:  3^^ Vi  <  (•■ 
r»6,30  N,  0,79  0. 

IHe  in  den  Magen  verschluckte  Lufl  hatte  selbstverständlich  die  nonn^l^  /.-* 
sammei^setiung.  Wir  können  aus  der  gefundenen  Stickstoffmenge  auf  die  Mf  :>' 
der  \erschlucklen  Lu{\  rechnen,  wenn  wir  annehmen,  dass  Stickstoff  in  '••-' 
Ihierischen  Korper  soviel  wie  gar  nicht  diffundirt,  weil  alle  Gewebe  ihre  cier  I  idi* 
misohung  entsprechende  Scicksloffnnenge  schon  aufgenommen  haben.    Die  >.» : « 
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reebnete  Luftmenge  ergibt,  dass  für  je  ein  Volum  verschwundenen  Sauerstoffs 
i  Volumina  Kohlensäure  in  dem  Magen  des  Hundes  vorhanden  sind. 

Die  Luft  im  Magen  wird  also  in  der  gleichen  Weise  verändert  wie  in  der 
Lunge.  Der  mit  den  feuchten,  von  Blut  durchtränkten  Membranen  des  Magens  in 
Berührung  kommende  Sauerstoff  wird  von  dem  Blute  absorbirt  und  an  seine  Statt 
(rill  Kohlensäure  aus  dem  Blute.  Vielleicht  wird  auch  durch  dieSäure  des  Magen- 
saftes aus  dem  Blute  Kohlensäure  ausgetrieben,  da  die  Kohlensäuremenge  in 
dfD  Magengasen  eine  so  bedeutende  ist.  Bei  dem  Menschen  ist  diese  Magen  — 
«ithmung  gegen  die  Lungen-  und  Hautathmung  nur  ein  sehr  untergeordneter 
Vorsang. 

Hygieinische  Betrachtungen.  —  Venlanlichkeit. 

So  lange  man  den  Magen  Tür  das  Centralorgan  der  Vcrdauang  hielt ,  schien  es  leicht 
lon.h  Beobachtung  an  Magenfisteln  über  die  »Verdaulichkeit«  der  einzelnen  Nahrungs» 
ttitTp  und  ihrer  Gemische  zu  entscheidenden  Resultaten  zu  kommen.  Man  p;laub(e,  es  sei  da* 
ni  nur  nothwendig,  zu  sehen,  "wie  lange  in  den  Magen  eingebrachte  Stoffe  iu  demselben  ver- 
««'Uten,  bis  sie  in  den  Darm  abgeschieden  wurden.  Es  sind  derartige  Beobachluiigen  von 
iruio>T  in  grosser  Anzahl  am  ansehen  gemacht  worden.  Er  fand,  dass  der  Magen  seines 
CH  tmr  Magenfistel  behafteten  canadischen  Jügers  nach  dem  Essen  in  4  bis  6  Stunden  ge* 
e^rt  war.  Seitdem  wir  wissen,  dass  im  Magen  nur  ein  Theil  der  verdauenden  Wirkungen  zur 
j^liung  kommt,  welche  im  ganzen  Darmcanale  die  Speisen  erfahren,  dass  ein  grosser  Theil 
>t  genossenen  Speisen  ganz  unveründert  aus  dem  Magen  in  den  Darm  übertritt,  können  wir 
iin  wichen  ausschliesslich  am  Magen  angestellten  Versuchen  keinen  Aufschluss  über  die  Ver- 
buhchkett  selbst  mehr  erwarten,  doch  sind  die  Resultate  immerhin  interessant,  da  sie  manche 
^erJauungsverbältnissc  erklären  und  für  den  Arzt  Gesichtspunkte  für  die  Wahl  derNahrungs- 
biMpI  abgeben  können.  Kaidaunen  und  Schweinsfüsse ,  gekocht ,  sah  Beauhont  sclion  nach 
Munde  aus  dem  Magen  seines  Magenfistel mannes  verschwunden  ,  gebratenes  Wildpret  nach 
:,  Brod  und  Milch  nach  2,  wilde  Gans ,  junges  Schwein  nach  272-  Austern  nach  23/4—  8'/2i- 
'{'<'r«<o  lange  gebratenes  Rindfleisch,  gekochtes  aber  31/2 — *V2»  ebenso  lange  frisches,  gebratenes 
"tweincfleisch ;  geräuchertes  Rindfleisch  bedurfte  im  Maximum  5,  geräuchertes  J^chweine- 
hvh  6  Stunden  ;  Kalbfleisch  bis  S'/a»  ebenso  harte  Eier;  Lammfleisch  bis  41/2  Stunden. 

Hs  ist  ein  vielfältig  geltendes  Vorurtheil,  dass  rohe  Eier  eine  besonders  verdauliche 
1»!^  seien.  Kein  fester  Eiwelsskörper  widersteht  jedoch  der  Einwirkung  des  Magensaftes 
N^  iu  seiner  Ueberfiihrung  in  Parapepton  und  Pepton  solange  wie  un  geronnenes  Hüh- 
•  ''reiweiss,  sodass  es  geradezu  als  der  schwerst  verdauliche  Eiweisskörper  gelten  muss. 
Wt  mstand.  dass  das  Ca  sein  in  der  .Milch  gelöst  in  den  Magen  gelaugt,  konnte  auch  zu  der 
J^tiiung  verleiten,  dass  wir  hier  eine  besonders  leicht  verdauliche  Ei  Weissmodifikation  vor 
!'!^  hätten.  Es  darf  nicht  vergessen  werden,  dass  im  Magen  aller  KäsestofT  zuerst  gerinnt,  ehe 
"T in  die  lösliche  Modifikation  übergeführt  wird.  So  wird  es  verständlich,  wie  für  Manche 
1;^  Milch  dn  schwer  verdauliches  Nahrungsmittel  sein  kann.  Im  Allgemeinen  werden  die 
Ui'Qaiinate  durch  übermässiges  Hartkochen  weniger  löslich  (Dondekji).  Vom  Fleische  scheinet 
*tft>>  Hn  Rest  ungelöst  zu  bleiben,  und  zwar  auch  letmgebende  Substanz,  die  um  so  schwerer 
^^  Ibst,  je  weniger  sie  in  Leim  verwandelt  ist.  Auch  Stärkemehl  widersteht  den  verdauen- 
'^u  WirkuDgen  um  so  länger,  je  weniger  die  Hitze  darauf  eingewirkt  hat,  die  Ce  1 1  u  1 0 s e  je 
^iifr  sie  ist.  Alte  Cellalose,  Horngebilde,  elastische  Fasern  widerstehen  der  Auflösung  be- 
<>»rHtch.  DieCelluiose  der  Gemüse:  Möhren,  Sellerie,  Kohl  wird  dagegen  z.  Th.  verdaut,  nach 
^n»SEji  Versuchen  zu  47— 630/q.  Je  feiner  der  Körper  zertheilt  (z.B.  gekaut)  ist,  desto  leichter 
«»"«l  (T  von  den  Verdauungssäften  angegrifl'en,  grössere  Stücke  können  den  Darm  unverdaut 
r^sren,  z.  B.  Käse,  Fleisch,  Wurzelstückchen  etc.  In  gut  gegangenes,  besonders  altbackene» 
RrMjiaagen  sich  die  Verdauungsflüssigkeiten  (Speichel)   rasch  und  reichlich  ein,  während 
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V  -^  iv^<  %f'A  w;h  .«-K  fi  t  klu mpif  ra^ammenbailt.  Xach G.  Mctek wird  tdo  lloi;^iibrod  I  •- H  # 

V»  f  ,':.'^uy\»'\  %öiBtr  l>.»^o  <*<^''  Irockeoeo  SobsUoz  nkkt  verdsat,  mälirrod  *ob  W^ - 
7>  .f.f '.<   Vmni^lfi   our  S.«'  (» im  kotb  abgehen.  Sebr  ungoa^i^  feesUllH  äicb  die  AoMoUari 
/9^  •%  4*V/(ni;iiltij^#*n  Bestand Ibeile    Eiweissstoffe^  de>  Brodes,  vom  \Vets$brod  bleiben  i 
i'.rr,  %/i.i,^nUnni  bi%  aj,  vom  Pompernickel  4J0'o  de>  Stickstoff*  de*  Brode*  aoverdaut     » 
^rb«^rik04t   «Mb  WoRr>v,HiLori  10  — l7*>o  des  eingeführten  Stickstoffes  im  Koth  mi^l^- 
^'fv  b^i'.^n«    Eine  grr»%4iere  Fettmenge  hindert  die  Verdaaang,  da  fetlbaitige  Gemische  nrhi  - 
U>/  bt  w,n  d^n  Verdau angn^ften  durrhtränkt  werden.    Unter  diese  Beobncbtoogen  sind  le  • 
öt*'i*intif,fn  zu  rechnen,  welche  die  höchste  Aosnützbarfceit  des  Falters  beiThieren  nc  l* 
t'itH^r  ^i«»limmten  Futterroischung  ergaben    Hc!(9Cbebg,  SroBMiiini  a.  A.  cf .  oben  .   '^ ■" 
M4«»  (tind,  dami  Zugabe  von  Stärkemehl  oder  Zucker  eine  Verminderung  der  Ausnutzung  •!- 
Ki«i'i**i«(offi'  de«»  Heu'j*  bei  Ziegen  ergab.  Analoge  Untersucbungsresultate  an  Kühen  erb.'''  • 
Kt  H%  und  Vuf.m'MfM, 

\hti  meisten  .Substanzen  werden  von  den  kindlichen  Verdau ungsorganen  d- 
Ni  vollkommen  gelönl  wie  von  denen  Erwachsener;  hierher  gehört  besonders  Stärke ;  du»'':' 
\iM'triig«*n  Kinder  Milch  meist  besser  als  Erwachsene.    Ein  Magen ,  der  an  schwerveniau' 
Nolirung  K**w(ihnt  ist,  kann  oft  leicht  verdauliche  weniger  gut  bewältigen .  da  die^  ibni  ' ' 
Mflg«*nM-hl«*Jmhaut  nicht  genügend  zur  Magensaftabsonderung  reizen. 

Ü<«i  gewissen  Magenorkrankungen  scheint  die  Pepsinbildung  abzunehmen.  **t»  .* 
helKniuhningHstörungen  und  Hunger,  Blutungen,  bei  welchen  alle  Sek relbildung  sehrl»'^*'  - 
triid  hl« riibgod rückt  wird.  Da  die  Verdauungst^higkeit  des  Magensaftes  mit  der  Menge  an  ('   • 
sin  zuiiiiitnit,  so  ist  die  therapeutische  Darreichung  von  Pepsin  in  den  angegebenen  fA\t'  . 
rochllVrliKt.  Dns  »französische  Pepsin«  ist  ein  milchsüurehaltiges  Gemisch  vonPept«>i. 
Pepuln  und  SUirko.    Das  französische  Pepsin  wird  im  Grossen  durch  Fttllung  kunstüchco  V.- 
gpiisiiflrs,  dos  knllon  Wasserauszugs  der  Labdrüsenschicht  des  Magens,  mit  basischesMg'4':- ' 
lllol.  /tM'l«*gcn  dos  gcwaschoucn  Niederschlags  mit  Schwefelwasserstoff  und  \ orsichtigroi  \ 
t\\\\\\\\W\\  des  mit  Milchsüure  versetzten  Filtrates  vom  Schwefelblei,  unter  400C.  bw  zur  >v  ■■ 
koUfit*«tonz  heroltcH.  Dos  braune  Extrakt  wird  mit  Stärke  zu  einem  weissen  PuUer  ang^n' :• ' 
Dits  Prupnntt  litausserordeutlich  wirksam.  Schepfer  empfiehlt  zur  pharmaceutiscben  Ben*  -  -J 
dl*«»  iVpHiiiH:  n  Pfund  S<*hweinemagenschleimhaut,  4  Pfund  Glycerin  (nach  vos  Wittio  .  •  P  • 
Ion  WwHM'r,  6  l'nzon  reine  Salzsäure,  36  Stunden  macerirt,  Rückstand  mit  3  Pinteo  Wi«v 
t     .(  Munden  mncorirt  u.  s.  w.  mit  abnehmenden  Wassermengen  bis  40  Pinteo  Fliissigk^ii  -'- 
^onuou.  dio  ^W\\  nach  einigen  Tagen  klärt.    4  Unze  löst  in  4—6  Stunden  4,5  Dracbmea  (r « ^ 
voitKullrtos  Eiwoiss. 

Ilmitlgor  ist  eine  >ormehrte  oder  verminderte  Säurebildung  dielrsacbe  %-oa  VenUajf.^ 
sUmumk^mi.  M\nm.«kin  fand  bei  fiebernden  Hunden  die  Säurebildung  gesteigert.  Wml  "• 
ThioriMt  tu  dor  Nnhruug  längere  Zeit  kein  Kochsalz  zugeführt ,  so  hört  die  Salzsäurebtldu-v.:  ' 
MMHon  Kouf  luif  l'oMTMi.  In  einer  stark  sauren  Flüssigkeit  kann  das  Pepsin  nicht  zur  \^  i- 
«amk«Ml  »:«'lAUgtM).  So  kann  i.  R.\lie  Verdauung  bei  IQO/o  Salzsäure  ganz  aasbletbeo  udü  '^  * 
Nei'ilutuiou  der  S«ure  ei'fkt  bt^ginneu,  oder  nach  theil weiser  Neutralisation  durch  Zu^n  ' 
\lkAiMMi  oder  Alk«il lachen  Kr\ien  z.  R.  gebrannter  Magnesia  .  Au  einer  derartigen  allzo^s'«- 
NiiuiTbiUhmg  betheiligen  sich  \or  Allem  die  milcbsäureliefemden,  zuckeribnlicbeo  ><« '' 
>K«lo ho  demnach  Ih'I  fielen  \ enlauungsstörungen  tu  vermeiden  sind.  Ma5as8CI9i  niemt  '•- 
W\  f\\'^W\\\\W\\  Yhieren  das  Vertialtnis^  der  Magensaure  zum  Pepsin  gestört  sei. 

tu  d)o  Vuhaufüng  der  Peptone  in  dem  Magensäfte  die  Wirisamkeil  des  Pepsin^  va    - 
t«iu  hl   \«M^lehl  nuiH.  ^arum  s^>  leicht  nach  grossen  Mahlaeiteo  Verdanungsbesdiwerdefl  '    • 
\\^W\\    Je  mehr  ^ \t  gletchfedig  auf  einnuil  Fleisch  cettlesseB.  am  so  geringer  wird  pctinrr •.* ' 
\\w  ^nü.«  h  xt'r^laule  Metige,    W«hreiHt  von  reinem  fettfreiem  Fletsche  bei  mehrmalt^r  \ 
\\*\\\\w  M-Kr  ciwvMM  HeiN%  hMHMtc^^n  ^V  .%  ^urili%^  venlaul  m erden  können,  werden  U\\     | 
tvshme  .t^r^i'lt^n  m  iMn.-r  M«b  r»Mi  uii*  'iv  ^i  au^N'm^mmen.  l*'^.  «eben  unverändert  •!•  k 
ah  J   R*\«       \Vs^a.x^H  i  %»»  *\'y\  K-i  Kl^i^^hnabniiy  3.6 — f  t^*  ^  d<*  einsefubrten  'itn-k^  • 
tut  1^^»  s^  wksKm 
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EineZuwiscbttHg  von  Galle  bindert  die  Magenverdauung,  iodem  die  GaUenstturen 
ila<i  Pepsin  niederaebla^eo  und  das  mit  Galif  getrUnkte  Eiweiss  i^ieine  QueUberl^eii  verliert 

ftir  BntTiftkwInfigagesohiehte  der  ICagen»  und  Dannsdhleimhftat..  ~*  Wie  oben 
^00 daigestellt  (S.  4S),  Heuert  daa  embryonale  Darmdrüsenbiatt  das  E  p i th e  1 ,  die  £pitbel> 
leilrn,  aller  Oamdrüseo.  Die  eigentliche  Schleimbaut,  die  Muscularis  und  Serosa  gehen  aber 
ioi  der  DarmfiBseracbicbta  hervor.  Bei  dem  Magen  zeigt  sich  das  fipittiel  als  eine  getrennte 
Uge  bis  zum  vierten  Monat  (Kölmmsk).  In  der  siebenten  bis  achten  Woche  aeigea  sich  die 
cnoeo  AoiageB  der  Magendriisen)  als  zahlreiche  solide  Bpitheliaifortsatae,  die  inderdreiaelmten 
Woche  von  oben  her  hohl  werden.  Im  Dünn  ^  und  Dickdarm  (?)  entstehen  die  Liekrkühn'- 
«beo  Drüsen  von  Anfeng  an  als  hoble  Ausstülpungen  des  Epithels.  Die  BauNNEa'schen  Drüsen 
cndieiaea  im  fünften  Monat  und  entwickeln  sich  wie  die  Scbleimdrüschen  der  .Mundhöhle. 
Dte  PiTBt'sebeo  Drüsen  erscheinen  erst  im  sechsten  Monat  als  Produkttonen  der  Faserhaut, 
üeiir  merkwürdig  ist  die  Entwickeinng  der  eigentlichen  Schleimbaut  aus  der  Faserhaut ,  die 
PN  im  fünften  Monat  beginnt.  Kölliieb  sah  aus  der  inneren  OberflUche  der  Faserbaut  dos 
UiKens  angemeio  viel  cylindrisohe  Züttoheo  hervorgewachsen ,  die  nun  zwischen  die  Drüsen 
tuaeiDwttohern »  von  ihrer  Basis  her  verschmelzen  und  so  die  Drüsen  in  ein  vollkommenes 
i^hcherwerk  eiiiacbliessen,  in  welchem  sich  dann  Blutgefässe  entwickeln.  Analoge  Wacherun- 
«en der Faserfaaut  bilden  auch  die  Schleimhattt  und  Zotten  des  Dünndarms,  indem  au  Her- 
iteliang  der  letxleren  warzenförmige  Auswüchse  der  Faserhaut  in  die  Epithellage  vortreiben, 
ifi der  Schleimhaulbildung  des  Dickdarms  beginnt  die  zottige  Wucherung  der  Faserbaut 
a  vierten  Monat,  im  siebenten  Monat  ist  ihre  Verschmelzung ,  von  der  Basis  ausgebend, 
•trfleodet. 

Zur  verglelohttidea  Anatomie  und  Physiologie  der  Magenverdanung.  —  Das 

^ahniogsrohr  dorWirbelthiere  besteht  wie  des  des  Menschen  aus  Drüsenepithel  mit  Sobleim- 
»u(.  Maskettmot  und  Serosa  (mit  einem  äusseren  Epithel).  Die  Schleimhaut  des  Magens 
InDK)  ist  gewöhnlich  Ittngsgefaltet ,  entbehrt  aber,  wenigstens  im  Labmagen,  der  eigent^ 
ithen  Zotten,  nur  die  Rfogenabtheilungen  der  Wiederkäuer ,  die  vor  dem  Labmagen  liegen, 
^Uen  meist  mannigfach  vorspringende ,  warzen  -  und  blattartige  Bildungen  (of.  neuntes 
'»f^ilel).  Das  Epithel  vom  Magen  und  Darm  ist  im  Allgemeinen  Gylinderepitbel.  Bei  Cobttis 
m{\ig  sind  die  tieferen  Schichten  der  Epithelzellen  cylindrisch ,  die  Obeiflttchen  dagegen 
^.  Bei  Batrachiern ,  dann  bei  Rochen  und  Haien  flinimert  das  EpKhel  wahrend  des  Fö- 
»Uebeas,  bei  Amphloxus  und  Petromyzon  (J.  MOller,  Letdig)  zeitlebens.  Wo  der  Magen  zu- 
Bminengeselzt  ist  (Wiederkäuer) ,  beginnt  das  Cytinderepithel  erst  im  Labmagen ,  wahrend 
lie NorhergebeMen  ein  geschichtetes,  verhorntes  Plattenepithelium  tragen  wie  der  Schlund. 
^«ibe  findet  sieb  wohl  überall  in  der  Portio  cardiaca  des  Magens,  wenn  wie  bei  Nagern 
ndiMerd  eine  deutliche  Sobeidung  in  diese  und  in' eine  Portio  pylorica  vorhanden  ist ;  letztere 
tat  C\1ioderepitliel.  Der  Muskelmagen  der  Vögel  hat  auch  Cylinderepitbel  (Letdig).  Binde- 
p^ebe  und  sackartige  Einstülpungen  des  Epithels  bilden  die  Schleimhautdrüsen ,  die  übri- 
fa<  in  der  ganzen  Schleimhaut  des  Nahrungsrohr.«;  fehlen  bei  Pelromyzon,  Myxine,  CobillR 
»Hiiifi. 

Von  dieser  drüsenlosen  Schleimhaut  ergeben  sich  dann  die  Uebergünge  durch  kurze 
'«ticben  bei  den  Batrachiern  und  beschuppten  Reptilien  ,  zu  den  Drü.sen ,  die  eine  einfache 
>der  zuüammeagesetzte  Schlauchform  erkennen  lassen.  Diese  Schläuche  treten  in  einigen 
'^leo  noch  zu  heberen  Elementen  zusammen.  Im  Muskelmagen  der  Vögel  stehen  die  schma- 
rn  ^hlauchförinfgen  Drüsen  immer  truppwei.se  zusammen ;  im  Di;üsenmagen  der  Vögel  werden 
'^rtsere  Gruppen  solefaerScblauchdrüsen  durch  eine  gemeinsame  bindegewebige  Hülle  zu  einem 
«WischlosaeaeD  Paqoet  verbunden.  Bei  denjenigen  Säugethieren,  bei  welchen  sich  der  Magen 
A  «ioe  Portio  pylorioa  und  cardiaca  absobnürt,  findet  sich  in  einigen  Fällen  für  den  linken 
tbscbailt,  der  dann  gewöhnlich  drüsenlos  ist ,  eine  eigene  starke  Drüaenschichte  «eigentlich 
n^mmeniseaetale  Labdrüaen«  ^Lstdig)  ;  an  der  Gardia  liegen  solche  bei  Phascolomys,  Phascu- 
ardu»  und  Caator.  Beim  Siebenschläfer  bilden  sie  eine  Art  Vormagen,  bei  anderen  bilden  sie 
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die  erwähnten  Aussackungen:  Hypudaens,  Lemrous,  Manis  (GEeEviAca).  Beim  Biber  be^ubi 
die  grosse  Magendrüse  aus  schlauchförmigen  Labdrüsen,  die  in  Gruppen  geordn«!  in  kavvrDü«^ 
Räume  münden.  Bei  Manatus  australis  finden  sich  in  einer  bliiidsackarÜgeD  Ausbiidilaat; 
»zusammengesetzte  Magendrüsen«,  welche  im  Grossen  das  Bild  der  einfachen  Labdrüseo  «h-- 
derholen.  Grössere  schlauchförmige  Hohlräume  scheinen  bei  schwacher  Vec^grösseniiiK«i' 
mit  Cylinderzellen  besetzt,  diese  letzteren  lösen  sieh  aber  bei  starker  Vergrdnsenuis  jh^ 
in  einen  einfachen  Drüsenschlauch  mit  Epithel  auf,  die  alle  in  einen  gemeinsamen  Auafwb- 
rungsgang  münden ,  der  dem  Lumen  der  einfachen  Drüse  ganz  analog  erscheiol.  Die  AhUi- 
dang,  welche  Letdio  von  diesen  Drüsen  gibt,  zeigt,  dass  von  den  Drüsenrottgen  der  Vtigel  b»! 
ihren  vereinigten  Drüsen  (Bischopp)  kein  Sprung  bis  zu  dieser  Form  gemacht  ist.  Dif  to^ 
nannten  zusammengesetzten  Magendrüsen  der  Säuger  (Hund,  Katze,  Pferd,  Hase,  Kaniork«« 
Schwein  etc.  und  Mensch)  bilden  die  üebergänge  zwischen  den  einfachen  ScbMocIieB  za  )ffir* 
Anordnungen  im  Yogelmagen,  so  dass  allmälige  Uebergänge  von  der  glatten,  driuenkM^ 
Schleimhaut  bis  zu  den  entwickeltsten  Formen  der  wahren  zusammengesetzten  Mageminiv^ 
führen. 

Bei  Vögeln  und  Säugern  finden  sich  die  zweierlei  Sekretionszellen  indenDriisensdibiidkn 
vor,  die  wir  oben  bei  dem  Menschen  besprachen,  cylindrische  und  rundliche,  was  wohl  litbr- 
auf  zweierlei  Sekrete  der  Magenschleimhaut  hindeutet.  Bei  den  Säugern  liegen  die  Dro^r 
mit  rundlichen  Zellen  (Labdrüsen)  zumeist  in  der  Cardialportion  des  Magens,  die  mit  c\\n 
drischen  Zellen  (Magenschleimdrüsen)  meist  im  Rylorustheil.  Bei  den  Vögeln  besitzt  ü*r 
Proventriculus  Labdrüsen,  der  Muskelmagen  Drüsen  mit  Cylinderzellen.  Ob  auch  bei  FuntIi«- 
und  Amphibien  eine  solche  Trennung  herrscht,  ist  noch  nicht  sicher  gestellt.  Beim  Slur  uu' 
Polypterus  fand  Letdig  nur  Drüsen  mit  Cylinderzellen  im  Magen,  (lieber  die  vergleichende  Ao« 
tomie  der  Magenschleimhaut  der  Wirbellosen  vergleiche  das  folgende  Capitel.) 

Von  den  Thieren ,  welche  mehrere  Magenabtheilungen  haben,  scheint  bei  den  Wieikf 
käuern  nur  der  Labmagen  (Drüsenmagen)  der  Pepsin-  und  Säureabsonderung  sh  dienen,  iv 
anderen  Mägen  sind,  wie  zunächst  der  Pansen,  Reservoirs  der  noch  wenig  lerkleinert  \*t 
schluckten  Speisen,  in  denen  sie  vor  Allem  unter  der  Einwirkung  des  bei  diesen  Tbierfa  *> 
gröflster  Menge  abgesonderten  Speichels  bei  Körpertemperatur  der  Gährung  untertiegea.  Hff 
mag  die  Verdauung  der  Cellulose  beginnen ,  welche  den  Wiederkäuern  in  reichlichem  Itan^ 
zukommt.  Auch  bei  fleischfressenden  Thieren  kommen  übrigens  mehrfache  Mngen  >or.  uir 
deren  physiologische  Bedeutung  man  noch  wenig  unterrichtet  ist. 

Ueber  die  quantitative  Zusammensetzung  desBlagensaftes  versc^hiedenerThiere  vergln^b' 
mit  dem  des  Menschen  haben  wir  von  C.  Schmidt  genaue  Untersuchungen ;  nach  seinen  %•< 
lysen  findet  sich  die  Zusammensetzung:  in  Procenten: 

Mensch  (im  Mittel) 
»p«ieliftni»ltig«r  llAg«nMfl :     i 

Wasser »9,440 

feste  Stoffe 0,560 

davon  organische  Sloflfe  .    .     0,3t 9 
Chlomatrium     ......     0,446 

Chlorkalium 0,055 

Chlorcaicium 0,006 

Chlorammonium — 

freie  Salzsäure 0,80 

phosphorsaurer  Kalk    .    .   ,\ 
phospborsaure  Magnesia     .|  0,01  i 
phuspliorsoiures  Eisenoxyd  I 

Für  den  menschlichen  Magensaft  berechnet  MAaccr  0,1510/^  freie  Saltstture. 
bei  HuiKlen  im  Magensaft   speichelhaltig;  0,008— 0,tSiO/^  Salzsäure,  ausserdem  «»tS--«  .r 
Milchsäure.    Die  Magensa fisekretion  war  durch  Darreichung  von  Knochen  angereft     m«» 
Betreff  der  MilchHaure  wichtig  erscheint. 


lund 

(im  Mittel) 

Schaf. 

PferJ 

ichttlfr« 

l:  ip^ieki^lkUt.: 

OM^Fauni 

97,30 

97, 4S 

98,615 

98.n 

i,70 

i,86 

4,885 

4.4t 

t,7« 

4,73 

0,465 

6.99 

0,15 

0,34 

0,436 

0,44 

o.ti 

0,45« 

0,06 

0,47 

0.041 

0,05 

0,05 

0,047 

A     *  ft 

0,31 

0,83 

0,183 

•  .4 

0,4  7 

0,M 

0,418 

0,0t 

0,01 

9,657 

0,04 

0,04 

0,088. 
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Zur  hlutoriaehim  Bntwlokeliiiig  der  Verdauungalehre.  —  9.  DieMagenver- 
daQDng.  Es  pflegte  das  Altertbom  (Hifvokkates)  die  Magenverdauung  mit  einer  Kochung 
lu  Tergleiehen.  Es  war  bekannt,  dass  die  Speisen  im  Magen  sich  lösen,  zu  einem  Brei  ver- 
flüssigen. G4LKN ,  der  eine  genaue  Beschreibung  des  Magens  liefert,  sagt  z.  B.  vom  Pylorus, 
er  wenie  Pfbrtner  genannt,  »weil  er  wie  ein  guter  Thürhüter  darüberwacht,  dass  nur  der 
aufgelöste  und  verdaute  (gekochte)  Speisebrei  durch  seine  enge  Pforte  hindurchgeht,  wtfh> 
read  er,  sobald  sich  etwas  unverdautes  oder  Hartes  ihm  naht,  dieOeffnung  vor  ihm  zuschliesst 
uod  dMselbe  mrttcktreibt  in  den  Grund  des  Magens«.  Analog  der  Bearbeitung  der  Speisen  in 
der  Mandböble  dachte  man  auch  an  eine  mechanische  Zerreibung  durch  die  Magenwände, 
wozu  bekanntlich  bei  dem  Menschen  die  mechanischen  Einrichtungen  fehlen.  Die  (chemische) 
AufiMong  der  Speisen  stellte  man  sich  spater  unter  dem  Bilde  einer  Gährung  (Permen- 
li(ioQ  fioEiHAVK)  vor,  wobei  die  chemischen  Bestandtheile  der  Speisen  selbst  auf  einander  ein- 
wirken sollten ;  in  wie  weit  die  neueren  Anschauungen  auf  diese  Amiahme  zurückkommen, 
»onie  oben  dargestellt  (cf.  Speichel  im  Magen).  Halleb  nannte  den  Vorgang  im  Magen: 
Maceration.  Auch  an  wahre  Fäulnissvorg&nge  fPutrefaktion)  derSpeisen  wurde  gedacht.  Andere 
oahmen  eine  Unzahl  kleiner  Würmer  an,  welche  die  Speisen  Im  Magen  angriffen  und  zer- 
Ibeilteo. 

Im  Jahre  1 75t  führte  Rt  aumub  den  Beweis,  dass  der  Magen  eine  Flüssigkeit  absondere : 
Vaiiensaft,  welcher  auf  die  Speisen  lösend  einwirke.  Seine  und  später  Spallan2Ani's  Ver- 
koche waren  xunichst  gegen  die  Theorie  von  den  mechanischen  Einflüs.sen  des  Magens  auf 
4ie  Verdauung  gerichtet.  Sie  Hessen  Speisen,  Fleisch,  Brod,  Knorpel  etc.,  in  durchlöcherten 
lupseln  verschlucken  und  beobachteten ,  dass  diese  Stoffe ,  auf  welche  kein  Dinick  von  den 
Va^nwtinden  ausgeübt  wurde,  nicht  weniger  verdaut  werden.  RiAuuua  und  später  Spallan- 
zui  waren  die  ersten,  welche  mit  natürlichem  Magensaft  ausserhalb  des  Magens  Verdauungs- 
Vemoche  anstellten.  Sie  verschafften  sich  den  Magensaft  dadurch ,  dass  sie  Schwämme  an 
Faden  befestii^  verschlucken  Hessen ,  die  den  Magensaft  einsaugten.  Spallamzani  schloss  die 
Snbwdmme  in  dünne ,  metallene ,  durchlöcherte  Röhren  ein ,  die  er  die  Thiere  verschlucken 
«od  nach  einiger  Zeit  ^urch  Erbrechen  wieder  entleeren  Hess.  Menschlichen  Magensaft  suchte 
?r  dadurch  zu  erhalten,  dass  er  bei  nüchternem  Magen  mechanisch  Brechen  erregte.  Früher 
pflegte  man  sieb  fttlscblich  den  Magensaft  dadurch  zu  verschaffen ,  dass  man  Thiere  mehrere 
l^a^e  fasten  Hess  und  nach  dem  Schlachten  den  Mageninhalt  untersuchte,  der  bei  Wiederkäuern 
<bno  in  ziemlicher  Masse  vorhanden  ist;  nach  Macouakt  liefert  ein  hungernder  Ochse  etwa 
iBderthalb  Pfand,  offenbar,  obwohl  sauer  reagirend,  der  Hauptmasse  nach  Speichel.  Auch  die 
Mdereo  oben  angeführten  Methoden  der  Gewinnung  konnten  den  Magensaft  nur  mit  Schleim, 
Eichel  etc.  vermischt  liefern,  übrigens  auch  nur  in  geringer  Menge. 

Da  man  den  Magen  für  das  Universalverdauungsorgan  hielt ,  so  schrieb  man  zunächst 
lern  Magensäfte  die  Eigenschaft  zu ,  für  die  verschiedenen  Nahrungsmittel  ein  Universalauf- 
tü&ongsmittel  zu  sein:  So  gab  SrALLANZANi  (4788)  an,  dass  der  Magensaft,  den  er  nur  bei  vege- 
libilischer  Nahrung  für  sauer  hielt,  Auflösungsmittel  für  die  Nahrungsstoffe  sowohl  ausser  als 
la  dem  Körper  sei ,  dass  er  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  faule ,  thierische  Stoffe  vor 
^•alntss  bewahre  und  sie  mit  Hülfe  von  Wärme  auflöse.    Carminati  fand  bald  darauf  (4785) 
ilen  Unterschied  In  der  Reaktion  des  Magensaftes  (Magenschleimes)  (astender  und  verdauen- 
der OeLiichfreaaender  Thiere.    Bei  den  ersteren  fand  er  den  Magensaft  nicht  sauer,  stark  sauer 
^1  den  letzteren.  Mit  Recht  bezeichnet  Bbrzblius  diese  Beobachtung  als  den  ersten  Lichtstrahl 
'<t  derErlM^schnng  dieses  Gegenstandes.  Man  würde  aber  sehr  irren,  wenn  man  glaubte,  dass 
(^amNATi  durch  seine  Beobachtung  sogleich  auf  die  Annahme  der  Absonderung  eines 
Boreo  Saftes  im  verdauenden  Magen  geführt  worden  wäre.    CARMiirATi  suchte  den  Magensaft 
der  fleischfressenden  Thiere  dadurch  künstlich  nachzuahmen,  dass  er  S  Quentchen  frisches 
k^bOeiscb  mit  t  Unze  Brunnenwasser  und  5  Gran  Kochsalz  in  einem  Glas  bei  einer  Tempe- 
niar  von  ungefilhr  IO0OFabr.B37,7OG.  16  Stunden  lang  digerirte,  dann  die  Flüssigkeit  abgoss, 
«Hche  nmi  die  Lakmnstinktur  rothete.   Dieser  künstliche  Magensaft  (siel)  CARifiifATt's  konnte 
durch  wiederholtes  Digerlren  mit  frischem  Fleische  stärker  und  dem  natürlichen  noch  ahn- 
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liclier  gemacht  werden.    Weno  diese  BeobactHung  auch  tiir  die  ErUariMg  das  «Mrea  th^ttt- 
saftes  von  keiner  Bedeutung  ist»  so  entliült  sie  doch  die  erste  Angabe  von  der  Veiüaiknui 
der  Reaktion  des  Fleischsafles  von  der  neutralen  lur  sauren  bei  der  Tetnperalur  des  lU^t^ 
eine  Beobachtung,  welche  für  die  Muskel-  und  Nerveaphysiologie  von  so  entsobeidciKlcr Be- 
deutung werden  sollte.    Uebrigens  fand  Cauiinati  den  Magensaft  kräuterfresaeadw  Tbim 
auch  unter  Umständen  sauer.    Erst  4800  zeigte  Wernsr,  dass  die  Masse  iin  Magen  lovolti  br. 
Heisch  -  als  grasfressenden  Thieren  wahrend  der  Verdauung  stets  sauer  sei.     Hoch  ciMui  | 
wurde  im  Jahre  \Hii  durch  Montkgrc,  der  das  Vermögen  bcsass,  wiUkUriieh  so  bcechea,«!« 
Wirksantkeit  des  Magensaftes  vollkommen  geleugnet ,  9eine  Säuerung  für  das  Zeicbeo  narr 
beginnenden  Zersetzung  erklärt.  Im  Jahre  1834  zeigte  Prout  wieder,  dass  der  Magea^nA  «t'V- 
lieh  sauer  ist,  und  dass  diese  Säuerung  zunächst  nicht  von  einer  organischen,  soadein  «kl- 
einer anorganischen  Säure  bedingt  sei,  und  zwar  von  Salzsäure.  Macquabt  woUte  be«  Wrf- 
derkUuoru  (4786)  freie  Phosphorsäure  im  Magensafl  gefunden  haben,  im  Magensaft  des  kslU> 
halte  er  Milchsäure  beobachtet,  wahrend  MoavBAU  die  Magansaftsäure  als  eiae  eigaothamlictf 
organische  Säure  auffiUirte.  Piout  verschaffte  sich  seinen  Magensaft  aus  dem  Magen  vcniMrA- 
der  Thiere.    Tleoühann  und  GaB(.iN  hatten  selbständig  den  Beweis  geliefert,  d»ss  der  Ma^^t»- 
saft  einen  Gehalt  an  freier  Salzsäure  besitze,  sobald  Nahrungsstoffe  verschluckt  worden  uU 
Nach  Ti6DEHA!<N  und  GasLiN  ist  der  Magensaft  aus  leerem  M^en  mit  vielemSchlaim  verni«4-bi 
nicht  sauer.    Neben  der  Salzsäure  fianden  sie  im  Mageq  des  Pferdes  auch  Essigsaure  nn«l  &u>- 
lersaure;  Berzelius  Milchsäure.  Tseviranus  glaubte  zu  finden,  dass  die  Masse  aus  dev  Otru- 
cniial  von  Hühnern ,  mit  Wasser  vermischt  und  in  einer  Porzellansohale  digarirt,  die  UU*.: 
derselben  stark  angriff.    Tikoemanm  und  Gmelin  gelang  es  dagegen  nicht,  im  Magensäfte  »f^* 
Ente  die  auch  nach  älteren  Angaben  vermuthetc  Fluorwasserstoffsäure  nadaaweisen.   i*- 
Jahre  4834  musste  noch  Berzelius  seine  Beschreibung  des  Magensaftes  mit  den  Worten  »dii««^ 
sen:  »Man  weiss  durchaus  nicht,  ob  die  im  nüchternen  Zustand  abgesonderte  nict&t  saure  Hl« 
sigkcit  von  denselben  GefUssen  wie  die  saure  während  der  Verde uungsaeit  eiiMugl  oder  o6  •• 
von  verschiedenen  und  für  jede  eigen thümlichen  Gelassen  secernirt  werden«  g|eich»i«<  «' 
def  ^hleim  aus  eigenen  Drüsen  abgesondert  wird.    Wenigstens  bat  man  bis  ietd  kein  (ur  • 
Absonderung  des  Magensaftes  eigenthümlicbes  Absonderungsoi'gan  entdecken  k4HiBeo*. 

I^AGEMOiE,  an  der  Grenze  der  Neuzeit  (48tO),  sagt  ähnlich  bescheiden  Über  die  danuilvc 
Yerdauungs  *  Hypothesen :  »Die  Beschaffenheit  dar  chemischen  Verändaniogao ,  »ek*b<  Jri 
Speisen  im  Magen  erleiden,  ist  unbekannt.    Wenn  man  auf  diese  (bis  zu  jener  Z«it  aulae*u  • 
ten)  Systeme  die  strenge  Logik,  welche  von  jetzt  an  in  der  Physiologie  bemsoli««  moa»,  *•* 
wendet,  so  kann  man  in  denselben  nichts  findep,  als  eine  Folge  des  Bedifcrfnisses,  welche»*^ 
Mensch  hat,  seiner  Einbild^ngskrafl  zu  genügen,  und  sich  ikher  Gegenslände,  weldie  iain  i^ 
bekannt  sind,  zu  täuschen.    War  man  denn  wirklicb  uai  Vieles  weiter  gahomaH», al«>  n-n 
geriagt  hatte,  die  Verdauung  sei  eine  Kochung,  eine  Gährung,  eine  Macenaliont  Neie   «k> 
man  verband  keine  bestimmten  Begriffe  mit  den  Worten«.   Es  scheint  mir,  dass  wir  uai  Im**. 
noch  eine  berechtigte  Lehre  aus  diesen  Worten  des  grossen  Pbysiolugaii  siabafl  dorfea. 

Wir  sehen  die  Erkenntnisse  über  die  Vorgänge  im  Magen  von  den  dreimittßr  Mr. 
unM)reH  Jahrhunderts  an  eine  rasche  Eulwickelung  nehmen.    Das  Wickligslc ,  was  aiv  j- 
wonnen  wurde,  war  unstreitig  die  Erkonntniss  der  Absender uugsorgaoe  dea  Maif*-« 
saftes.    Früher  halte  man  wohl  die  kleinen  mit  blossem  Auge  wahrnehmbaran  tirübcbcü  t' 
ÜrüMm  iMflrachtet.    .Mageüuie  behauptete ,  dass  man  in  der  PIttrInecMIAe  das  Ma^eoa»  •»' 
grosse  Anzahl  von  •Scltleimba^en«  bemerke,  denen  einEinfluss  auf  die  Menge  uad  MeurhRir . 
heil  der  daselbst  atigesonderlen  Flüssigkeit  zugescbriebeu  waidau  koonle.     las  lehfv  «»-^ 
wurde  nactigewiesea  'Spaair,  Bovd),  dass  in  jedes  der  oban  genannlaa  Magaagrttbckea  c  «- 
Anzahl  verschiedener  Drüsen  ruh  rcbao  münde.    4830  erkauotc  Biscaarv  die  VeraebMdr  iW  ^ 
der  Drüsen  an  der  Pars  pylorica  des  Hundemagens  von  den  ttbrigeu  Mapendrüaaft.    Wajb^«* 
Tonn  und  Bowa^a^,  Hehle,  KOu.isfiR,  kRAtrss,  Donmrs  setzten  die  BaotMohtoagan  fori    Bi^*^' 
enldoi'kte  die  Huskelscbiohte  der  Schleimhaut,  Gkslags  studirte  dk  Gafttsavrrlhiiil— a 

Der  weitere  Fortschritt  tiestand  darin,  dass  es  glückte,  die  MaganahsoadaraSfi  » 
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Rig«8 f irie$ Y^betid^ti Men<)cben  direci  in  beobachten.  Im  Jahre  1834  erschienen  zuBoston 
dierntersocbnngeii  BtAtntöiir*i  über  den  Magensaft  und  die  Physiologie  der  Verdauung,  welche 
90  finem  Manne,  St.  Martin ,  angestellt  inraren ,  der  durch  eine  Schussti'unde  eine  zufällige 
ViTcenfistel  dat^on  getragen  hatte,  filn  Ähnlicher  Fall  \vurde  4888  durch  Biddeii  und  Schvidt 
GiC'TrtwALtt  tind  SeHAöifta)  bei  einfet*  gesunden  ebstnischen  Bttuerin  beschrieben.  Die  zufällige 
MafpnfliTtel  erwfcclcte  den  Q(<dan1ten ,  Aolrlic  Iciinstlich  an  Hunden  anzulegon.  Die  ersten  Ma- 
ppofisteln  wurden  von  BAKi5(!i#  484^  und  Blokolot  1848  angelegt,  wodtirch  dicUntersuchungen 
nber  die  Magenverdauuog  wesenMicb  gefördert  wurden.  Bamwlebbn  verbesserte  die  Methode 
m  Hunden,  Bibdek  und  Scbiudt  legten  eine  Magenfistel  bei  einem  Schafe  an. 

Nel>en  der  Verliesserung  der  Methode  wurde  aucli  ein  tieferer  Einbliclc  in  den  Chemis- 
mo«  der  YenJUaung  angestrebt.  Die  Entdeclcungen  über  die  freie  Säure  im  Magensaft 
h«t1eo  ittoicbst  auf  den  Geddnken  gebracht,  dass  sie  es  sei,  unter  deren  Wirkung  die  Lösung 
dfr  aafgenoBBmenen  Speisen  stattfinde.  Eine  genauere  Beobachtung  (Bbaumokt,  J.  MOller  etc.) 
iiMe  dagegen  zu  d«tn  Sehluss,  dass  in  den  Sfiuren  allein  die  Ursache  der  Magenverdauung 
mrbt  Hegen  könne  (cf.  dagegert  oben) . 

In  demaelben  Jahre,  In  welchem  Beatüoht's  wichtige  Untersuchungen  bekannt  wurden 
f>^34),  trat  auch  EniiLC  mit  Beobachtungen  auf,  nach  welchen  dem  »Magenschleim«  das 
Vennagea  zafcommen  solle,  In  sauren  Flüssigkeiten  Eiweissstoffe,  Fleisch  und  leim- 
gebende  S%ofie  zu  Idsen.  Weder  der  Schleim  allein  noch  die  Sflure  allein  sei  dazu  tm  Stande. 
EifiLB  beobachtete,  dass  daf^i  die  Eiweissstoffe  ihre  Fähigkeit  zu  gelatiniren  verloren.  Er 
Mte  damit  die  wahre  Grundlage  der  Verdauungslehre  gelegt ,  doch  hatte  er  zunächst  allem 
>rhieiin  die  gleiche  Wirkung  wie  dem  »Magenschleim«  zuerkannt.  483«  wurden  die  Beob- 
»cbtQBgen  BBKRLt's  von  J.  Müllei  nnd  Schwann  bestätigt,  doch  die  Idsende  Wh-kung  auf  den 
•\b9e11seblein1«  beschrünkt.  Man  gewann  die  Flüssigkeit  zur  künstlichen  Verdauung  dadurch, 
U*^  man  den  Labmagen  des  Kalbes  abprilparirte ,  so  lange  mit  Wasser  wusch ,  bis  sie  nicht 
iit^hr  .«auef  reagirte,  und  dann  trocknete.  So  konnte  die  Schleimhaut  aufbewahrt  werden, 
und  war  jederzeit  zu  den  Versuchen  anwendbar.  ScnHAfric  setzte  die  Untersuchungen  über 
i<f  Natur  des  »Verdannngsprtncipes«  noch  weiter  fort.  Er  fand,  dass  das  »Terdauungs> 
pnocip,  Lab  oder  Pepsin«  in  Wasser  löslich  sei,  es  war  also  nicht  der  Schleim  selbst. 
^aiwA5M  siudlrlte  die  Frage ,  wie  die  Stfure  zur  Verdanmig  mitwirke  und  die  Aehnlichkeit  der 
kvrdaoung  mit  den  »Fennentwirkungen«.  StHWANir  versuchte  auch  das  Pepsin  darzustellen;  er 
iHte  es  durch  essigsaures  Blei;  aus  dem  Niederschlag  gewann  er  es  mit  seinen  Eigenschaften 
>ieder,  indem  er  es  durch  Schwefelwasserstoff  vom  Blei  trennte.  Pappen  hbim  und  W  asm  ans 
139  haben  diese  Beobachtungen  forlgesetzt  und  erweitert.  Der  letztere  verfuhr  bei  seinen 
»>r«iichen ,  dos  Pepaln  darzustellen ,  analog  wie  Schwann  ;  Frkiucbs  fällte  es  mit  Alkohol, 
.•  SnniiDT  mit  Sublimat.  Eine  sehr  gute  Methode,  nach  welcher  man  (sehr  peptonfreies)  Pepsin 
tbalt,  stilmrint  von  Bauen  her,  der  durch  eine  Fällung  durch  phosphorsauren  Kalk  und  durch 
holeMerin  das  Pepsin  meehanisch  niederreisst  nnd  dann  von  den  Beimischungen  trennt. 
»dieser  Art  dargestellt  gibt  es  nur  spurweise  Biweissreaktion.  Nach  v.  Wittich  zieht  man 
1»^  Pepsin  durch  Glycerin  aus  der  Schleimhaut  aus.  In  Beziehung  auf  die  Theorie  der 
*<*p«inwirknug  glaubt  C.  ScaaiaT,  dass  im  Magensaft  das  Pepsin  mit  der  Salzsilure  zu  Pep- 
'»'titorwasseratofllAure  veH)unden  sei.  Diese  Sliure  gebe  (nach  den  neuesten  Darstellungen) 
1«^  Salzaauite  bei  der  Verdiaunng  an  die  Albuminate  ab ,  welche  diese  im  Status  nascens  in 
"^one  verwandelt;  das  freigewordene  Pepsin  verbindet  sich  wieder  mit  Salzsäure,  wodurch 
t'r  Procesa  ^on  Neuem  beginnt. 

Die  Veiünderungen,  welche  die  Nahrungsstoffe  im  Magen  erfahren,  waren  auf  die  Albu- 
moale  nnd  die  leiuigebenden.  Sub^nzen  l>eschrankt.  Schwann  zeigte  nach  der  Entdeckung 
trca's  über  die  venttiuendc  Wirkung  auf  Stärke,  welche  Tiedehann  und  Gmblin  auch  im 
ififtfn  beotiachtet  hatten.  Dass  die  Veränderung ,  welche  die  Albuminstoffe  im  Magen  erfah- 
'^n.  keine  Fflulniss  sei,  wurde  neuerdings  durch  die  Beobachtung  der  antiseptischen  Eigen- 
ichaflen  des  Speichels  (z.  B.  Bbaumont)  widerlegt.  Früher  hatte  man  geglaubt,  die 
'Jauchen  Eiweissstoffe  würden  unverändert  resorbirl.  Zuerst  beobachtete  man 
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dagegen  die  Gerinnung  des  KssestolTs  im  Magen.  Proit  und  Bealvost  fanden,  d«M  andi fl«t- 
siges  Eiweiss  durch  Magensaß  umgewandeJI  werde ,  so  dsss  es  seine  Gerinnungittbigkeit  \ti- 
liert.  EaERLE  untersuchledie  Eigenschaften  der  im  MagensafteautgelöstenProteiDverbiadunpn 
MiALHE  wies  die  grosse  Uebereinstimniang  derselben  nacb  und  nannte  sie  •Albnminosc--  i>- 
DauereUtilersuchuiigen  der  ■Peptone-' verdanken  wir  Lehhami  und  Miisskei,  die  deuBiiduf" 
gang  der  Peptone  genauer  zu  zergliedern  suuhlen.  Bmlcie's  und  v.  Wittich's  ünlenucfenii^ 
über  die  Verdauung  haben  in  der  neuesten  Zeit  die  wesentticbslen  Aubchiüsse  ertheilL 

Zur  iratllohen  TTntermiohting  der  M^g^enkontenta.  —  Nach  Injectionen  ia*  tV. 
gehen  in  den  Uagensaft  ubei'.  JadkaKum,  Rhodankaiium,  milchsaures  Eisenoxyd.  Fcrmnin- 
kalium,  Zucker  u.  A. 

Im  Erbrochenen  liaben  wir  den  versohiedenstf^n  Mageninhalt  gemischl  mit  drn  Ele- 
menten des  AnswurTs  "Icl.  diesen'  vor  uns.  Auch  Galle  findet  «ich  httnflg  beig«Biv^.'- 
manchmal  macht  sie  die  Hauptmasse  des  Erbrochenen  aus.  Bei  Hageokatarriieo  flndri  »rt 
im  Erbrochenen  viel  UilchsSui'e,  Essigsäure,  ButtersHure,  die  sich  nach  U(^n  vorsUgürh  d>r~  i 
bilden,  wenn  die  natürliche  .SUure  im  Magen  Tehlt.  Gewöhnlich  versteht  man  dieaen  ZdAM! 
unter  'Dispepsie*,  doch  könnte  auch  eine  Dyspepsie  (Störung  der  normalen  VerdanoBf;,  dur* 
Mangel  an  abgesondertem  Pepsin  crildtehen.  Man  gibt  dagegen  arallich  das  im  HandrI  w"-| 
kommende  »Franztisische  Pepsin«,  eine  sehr  energisch  wirkende  Mischung  vonPeptn»"  , 
Pepsin  und  Stärlie,  milch  säurehaltig.  Es  wird  im  Grossen  dargestellt  nach  der  SaiwAin'«rbn! 
Methode  (cf.  oben).  Die  bräunliche,  syrupöse  Masse ,  welche  das  Pepsin  darstolll,  «irdmi 
Dosirung  und  Aufbewahrung  mit  so  viel  Stärke  zerrieben ,  daas  ein  weisses,  hyitroekopor^i 
Pulver  entsteht.  Das  Präparat  isl  selir  wirksam,  wahrend  anders  dargestellte  Priperalr  dni'-| 
sehe»  Pepsin  nach  J,  Uiillkk)  meist  wenig  wirken.  Bei  kranUiatlen  VernnderungeB  d^Mt-| 
gens  lindel  sich  im  Erbrochenen  hUuhg  Blut,  das  dun'h  den  Magensaft  meist  in  eine  kaÜMfl*--! 
fliinliche,  bräunliche  Masse  verändert  ist.  Manchmal  ist  das  erbrochene  Blut  noch  IIum. 
Daneben  finden  sich  bei  Zeratöningen  des  Magens  Gewebsbestandlheile  desselben,  KrvtxD'H 
und  Zellen  anderer  Pseudoplasmen,  Pilze,  Infusorien  etc. 

Das  Mikroskop  kann  ausser  den  bei  dem  Auswurf  genannten  Epilhelieo  noch  mc" 
Cylinderzellen, Ei terkOrperchen,Pigmenlzellen, Blutkörperchen, Pilze,  wie  Sarcina  v^nid- 
culi    und   gewöhnliche   Gtthrungspilie.      .<ls   Sprvrrr^- 
SUirkekttrnor,    Pllanienreste,  PDanzengefäsae,   SfHraltovn 
'''^*  ^^*'  Chlorophylikümer,  Fetllröptchen,  (-eUzelten.  Moskel^-^- 

chen,  glatte  Muskelfasern,  Bindegewebs-  und  elulisrtir  i 
sem  (Kig.  85»;. 

In  dem  grünen  Erbrocbenen  (Vomilns  aerugiiMM* 
der  fürbende  Bestandlheil  in  den  Magen  ergossene,  «nn 
Salz -Säure  desselben  in  Biliverdin  resp.  Bilir)ai> 
lllEvrisius)  oder  Cholecyanin  (Sroivia)  rerMndcrlr  Aii 
Sroüvis  zeigte,  dass  der  Galleorarhstoff  durch  die  "ttf*— 
denslen  Oxydationsmittel,  auch  durch  Salnttare  bei  f^r* 
wart  von  Ozon  in  den  blauen  Farbstoff  umgewandeli  «* 
den  kann.  Galle  im  Magen  störl ,  wie  wir  nmlea  vf* 
werden,  die  Verdauung  durch  Fallung  des  Prptia*  f' 
Eindringen  in  das  Eiweiss.  Bei  Cholera  nnd  l'rtit  ' 
(letztere  auch  kiinstlicIibfliThierenhervorgernfFa  «nnt'-t 
Erbrochenen  Harnstofr  oder  kohlensaures  AnwMnul  »  f 
gewiesen,  letzteres  aus  dem  erKteren  vielleif-ht  md  no  V'.'' 
entstanden.    Das  Eri>rochene  reagiri  dann  storfc  altahv-' 


Achtes  Capitel. 
VerdauungBvorgänge  im  Darme. 


Der  Dänndarm  ist  das  Hauptverdauungsorgan. 

Der  saure  Speisebrei ,  der  noch  bedeutende  Mengen  aller  der  Stoffe  unver- 
.iodert  in  sich  enthält,  die  der  Einwirkung  des  Magensaftes  und  Speichels  aus- 
geseUt  waren ,  gelangt  durch  den  Pförtner  stossweisse  in  kleinen  Partien  in  den 
DOnDdarm,  um  dort  noch  weitere  Veränderungen  zu  erleiden.  Theilweise  sind 
diese  Veränderungen  ganz  derselben  Art  und  betreffen  die  gleichen  Stoffe ,  wie 
wir  sie  in  den  beiden  letzten  Capiteln  besprochen  haben.  Die  Eiweissstoffe  und 
das  Stärkemehl  werden  noch  möglichst  vollständig  gelöst  und  diflusionsf^hig 
gpmacht,  in  Pepton  und  Zucker  umgewandelt.  Die  im  Magen  eingeleitete  Milch- 
viurecähning  geht  wohl  im  ganzen  Dünndarm  ebenfalls  fort  (Biücn) . 

Andererseits  findet  im  Darme  eine  Stofl^^ppe  die  Bedingungen  ihrer  Auf- 
Dabme,  die  bisher  noch  keine  Verdauung  erfahren  hatte:  die  Fette. 

Um  dieses  complicirte  Resultat  der  Stoffumänderung  zu  erreichen,  erhält  der 
Uarm  mehrere  Verdauungsflttssigkeiten.  Seine  Schleimhaut  selbst  und  die  in 
ihr  enthaltenen  meist  schlauchförmigen  Drüsen  liefern  ein  Sekret:  den  Darm« 
schleim  oder  Darmsaft.  Ausserdem  ergiesst  sich  in  den  Zwölffingerdarm 
das  Sekret  der  Bauchspeicheldrüse,  des  Pankreas,  das  dort  mit  dem 
IVodukte  der  Leberabsonderung:  der  Galle,  zusammentrifll. 

Diese  drei  für  die  Verdauung  wirksamen  Säfte  mischen  sich  dem  von  dem 
Vagen  kommenden  Chymus  bei  und  vollenden  die  Veränderungen,  die  zur  lieber- 
ülhrung  der  in  ihm'  enthaltenen  Nahrungsstoffe  in  die  Säftemasse  des  Körpers 
oothwend^  sind.  Was  der  Magen  begonnen  und  vorbereitet,  wird  von  dem 
Darme  vollendet.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  der  Dünndarm  als 
Hauptorgan  der  Verdauung  zu  betrachten  ist. 

Die  Sekrete,  welche  sich  im  Darm  dem  sauren  Chymus  zumischen,  sind 
durchweg  alkalisch;  von  Aussen  nach  Innen  schreitet  daher  im  Chymus  eine 
(Umwandlung  der  Reaktion  in  eine  alkalische  vor,  die  schon  vor  Mitte  des  Dünn- 
darms vollendet  ist. 

Darmschleimhaat  und  Dannsaft. 

Wir  beginnen  mit  dem  Darme  und  seinem  Sekrete,  dem  Darmschleime 
'Hier  Darmsafte. 
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Die  Schleimhaut   des  Darmes   ist  dünner  als  die  des  Magens.    Wir 
sehen  in  ihr  dicht  gedrängt,  eine  neben  der  anderen,  einfach  scfalauchfSniup 
Drusen:  die  LiEBBRKüHit'scIien  Drüsen  die  Schleimhaut  senkrecht  auf  ifareObrr- 
flttche  dui'chselzen.     Sie  entsprechen  den   HagenschleimdrUsen    im  B». 
wie  in  jene  setzt  sich  autdi  in  diese  6f- 
*-'i^-^6-  Cylinderepitfael     der    DarmotMriUdf 

ununterbrochen  fort  und  kleidet  sie  voll- 
standig  aus.  Die  innere  Darmoberflacb' 
erhebt  sich  in  zahlreiche  feine  Faltcben  and 
Zöttchen ,  die  später  zu  beschreibeiKir« 
Darmzotteo,  vrelch«  dtf  Oberflsche  nr 
sammlartiges  Aussehen  verleiben.  Riop 
um  diese  Darmtotten  tfflnen  sich  die  Liuii- 
KÜHN'schen  Drüsen  (Fi^.  66) .  Sie  sind  n 
ganien  Darme  verbreitet.  Ihre  Lange  «ird 
durch  die  Dicke  der  Schleimhaut  bedinci 
da  sie  dieselbe  in  ihrer  ganzen  Dicke  dunb- 
selzen:  '/i — '/j"'i  'hre  Breite  bttnc 
0,028  —  0,036'".  Jede  DrUae  zeigt  nw 
zarte ,  von  einei'  Membrana  propria  gf  hu- 
dele Hülle. 
Dir  BlulgcfUsse  umspinnen  die  schlauchförmigen  OarindrUseo  >ieinl>i 
ebenso,  wie  wir  es  bei  den  Hf^endrüsen  gesehen  haben. 

Die  N  c  r  V  <!  n  aind  noch  kaum  weiter  als  in  das  submukttse  Bindegewehr  dr* 
Darmes  verfolgt,  wo  sie  überraschend  reiche  GeQechtc  bilden,  in  denen  Iüis5^n 
eine  grosso  Anzahl  von  Ganglienzellen  entdeckte,  welche  zweifeilw  ab  orr 
vOso  Bewegung§-  und  Sekrelions-Centralorgane  des  Darmes  aufzufassen  sC'i 
und  diesem  die  grosse  Selb.>>tilndigkeit  in  den  betreflenden  Beziehungen  erttfi- 
len,  von  der  wir  unten  hören  werden. 

Ausser  den  I.ieieiki HN'sihen  Drüsen  finden  sich  in  dem  obersten  Absdtniur 
des   DnrnH's    auf  das    Duodt-nuiii    beschränkt   auch  noch    Iraubenfttrinir' 
Drüsen:  BaL'ii5za'>cba  Drfi»(] 


Ki|t.  «7. 


welche  in  ihrer  Gestalt,  titw- 
und  Bau,  sowie  in  ibrent  albli- 
schen  Sekrete  AnalogieD  mit  li^i 
IraiibenfttroMgen  llujKl5cfalni><- 
hauldrUsen  zeigen.  Sic  firt>i 
von  dem  Pylorus  an  bu  i' 
üinmUndungssteile  des  G«I>t>- 
gangcs.  Direct  am  Hagco  btUi.i 
sie  eine  susammenhiUigeiKle  L^ 
Sic  sitzen  unter  der  eigentlictif 
Schleimhaut  und  senden  ibrvAii^ 
FuhniDgsgtlnge  durch  diese  hir.- 
durch.  Ihre  GrMse  bHfSftt  vi 
Vi* — Vi"'>  ^  ^'^  ■**>  '*''  "'' 
II  Auge  in  Mfani  MiMwr: 
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wenn  man  die  Sdileimhaut  von  der  Muskelhaut  abzieht  (Fig.  67).  Ihre  6lut- 
ceFässe  verbalten  sich  analog  wie  die  der  Schleimdrüsen  der  Mundschleimhaut. 

Im  ganzen  Darme  finden  sich,  noch  reichlich  »geschlossene  Follikel«. 
Sie  sind  den  bnber  in  den  Schleimhäuten  beschriebenen  entsprechend  gebaut 
und  sind  hier  wie  dort  aU  etnfaebate  Lymphdrüsen  zu  betrachten,  an  welche  die 
Lymphgefilsskapillaren  aus  der  Darmschleimhaut  und  zwar  besonders  aus  den 
ZottPd  def^lben  heratiti^ten ,  und  von  denen  dann  weitere  Lympfageßisschen 
wieder  abgehen.  (He  geschlossenen  Follikel  finden  sich- hier  entweder  einzeln : 
$oli(äre  Follikel:  Glandulsfe  solitariae,  oder  zu  tfdufen  vereinigt  zu  den 
Pktn'schen  FoHikelhaufen.  In  bau  und  Grösse  zeigt  sich  zwischen  den 
Follikeln  lein  Unterschied,  fni  Dickdarm  finden  sich  die  geschlossenen  Follikel 
(D  gnisserer  Anzahl  als  im  Dünndarme  ^  besonders  stehen  sie  im  Wurmfortsätze 
gedrängt.  Sie  sind  dort  etwas  grösser  und  zeigen  über  sich  i*egelmässig  eine 
EiasenkuBg  der  Schleimhaut,  die  man  nicht  mit  einer  ÜrUsenmÜndung  verwech- 
seln darf. 

Die  Absottderungsflüssigkeit  der  LiBBsaKfnN'schen  Drüsen  hat  man 
its  Darmsaft  oder  Darm  seh  leim  bezeichnet.  Die  Art  der  Einwirkung  des 
Nervensystems  auf  den  Absondeningsvorgang  hat  man  noch  nicht  sicher 
nachweisen  können.  Wahrscheinlich  sind  es  zunächst  die  Ganglienzellen  des 
Darmes  selbst,  welche  die  Absonderung  anregen. 

Durch  eleclnsche  Nervenreizung ^  z.  B.  des  Vagus,  sah  man  bisher  keine 
Sekretion  eintreten.  Dagegen  bringen  mechanische  Reize  oder  chemische  z.  B. 
durch  0,4%  Salzsäure  oder  electrische  Reize  durch  Inductionssohläge  direct 
xaf  die  Schleimbaut  selbst  einwirkend  ziemlich  reichliche  Sekretion  hervor. 
Normal  scheint  die  abgesonderte  Darmsaftmenge  sehr  gering. 

Im  reiaea  Darmsaft  zu  gewinaen,  wird  bei  einem  hungernden  Hunde  ein  \ — Mi  Ctm. 
itoges  Damatück  aus  dem  ganzen  Darme  so  ausgeschnitten,  dass  es  mit  seinen  Blutgefttssen, 
Dsflclifel],  Nerven  etc.  in  normaler  Verbindung  bleibt.  Die  beiden  Enden  des  durchschnitt^- 
ara  Gesaauntdarmes  iM^erden  wieder  vereinigt  durch  Darmnaht,  so  dass  der  Zusammenhang 
4es  Donnrohrea  wieder  hergestellt  ist ,  welches  nur  um  das  ausgeschnittene  Stück  sich  ver- 
tnmSodet.  belzteree  wird  an  dem  einen  Ende,  durch  Naht  geschlossen,  vollkommen  wieder 
a die  Bauchhöhle  herein  gebracht,  das  andere  offene  Ende  als  Fistelöffnung  an  die  Bauch- 
viode  befeatigt.  Nach  der  Heilung  bleibt  die  Darmfistel  bestehen,  durch  weiche  man  in  das 
ausgescbttitteoe  nun  blind  endende  Darmstück  gelangen  kann  (Tuiryj. 

I  D  Ctm.  Damoberfiäche  secemiren  nach  Thirt  in  einer  Stunde  4  Gramm  Saft.  Der 
(■nie  Darm  des  Hundes,  der  etwa  939  Ctm.  lang  ist,  würde  danach  in  5  Verdauungsstunden 
^9  Gramm  Saft  absondern  kön  nen;  doch  übersteigt  diese  Zahl  sicher  die  wirklich  abgeson- 
dert« Grt^sse  sieht  uobedeutend,  da  an  eine  während  so  langer  Zeit  fortgehende  ununterbrochene 
^kretion  nicht  lu  denken  ist. 

Der  Salt  aus  solchen  Darmfisteln  ist  bei  Hunden  dünnflüssig ,  heilgelb  gefärbt,  stark  al- 
^iiscb  und  eatwickelt  mit  Säuren  Kohlensäure.  Sein  specifisches Gewicht  ist  konstant  1,0115. 
Er  beaitct  i,a%  feste  Bestaadlheile : 

Eiweiss 0,R013 

^nstfge  organische  StofTe    .  0,7837 

Asche 0,8789 

düroW  kohlensaures  Natron  0,815— 0,3 87o/o 

Kittni  fand,  dass  diese  ausgeschalteten  Darmstücke  atrophiren,  worauf  sich  die  geringe 
^'irtsamkeit  ihres  Saftes  beziehen  mag. 
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Untersucht  man  den  Schleiminhalt  des  Darmes  nach  dem  Tode ,  nachdem  sicfa  allf  Ep- 
thelzellen  stark  mit  Wasser  imbibirt  haben,  so  zeigen  sich  in  ihm  stets  abgestossene  Epilbfi- 
zellen  in  reicherMenge,  auchSchleimkörperchen.  Offenbar  betheiligt  sich  auch  die  Oberflar h^ 
des  Darmes  an  der  Bildung  dos  Schleimes ,  so  dass  die  LiEBERKÜH!«*scben  Drüsen  als  Ob^- 
flächenvormehrung  der  Schleimhaut  durch  Einstülpung  zu  betrachten  sind.  Die  Schleimbit- 
düng  beruht  auf  einer  Mucinmetamorphose  des  Cylinderzelleninbaltes. 

Der  Banuaft  wirkt  bei  alkalischer  Reaktion  verdauend  auf  Fibno 
(Thiry  u.  A  ),  AlbumiD^  frisches  Case'i'n,  gekochte  und  frisdie  MuskelsubsUnx. 
vegetabilische  Albuminate  (Rölliker,  Schipp  u.  A.}.  Es  entstebai  dabei  wahrr 
Peptone  (Lecbk)  .  Der  Darmsaft  verwandelt  Stärke  in  Zucker  (Sciiipr  u.  A. , 
Rohrzucker  in  Traubenzucker  (Leube  u.  A.j.    Oeie  werden  emulgirt  (Schiff  . 

Hiatorisohes  über  den  Darmsaft.  —  Aeltere  Versuche  über  den  Dannsaft  haU«t»  '^ 
mit  gemischten  Sekreten  zu  thun.  Frerichs  suchte  sich  reinen  Darmsafl  zu  versdialfefl  don^ 
Abbinden  eines  vorher  vorsichtig  ausgedrückten  Darmstücks ,  auf  welche  Weise  er  ziemlicb« 
Mengen  einer  zähen  Flüssigkeit  aus  dem  Darm  erhielt.  Zakder  (Bidoer  und  Samna  fMi 
brachte  bei  Hunden  in  den  oberhalb  auf  einen  Kork  abgebundenen  Darm,  um  den  ZaHa«^  1' 
übrigen  in  den  Darm  ergossenen  Drüsensäfte  abzuhalten,  in  einen  Tüllbeatel  die  zu  verdaue 
den  Stoffe:  geronnenes  Ei^eiss  und  Fleischstückchen,  Stärkekleistcr.  Die  Dannschlins' 
wurden  dann  wieder  in  die  Bauchhöhle  zurückgebracht.  Nach  einiger  Zeit  herausfcfoocnr-^ 
zeigte  sich  aus  Stärkemehl  Zucker  gebildet  und  vom  Eiweiss  6,5^/0,  \om  Fleische  T.i^^/o  g^t>**' 
KöLLiKER  und  H.  Müller  fanden  bei  analogem  Versuche  an  einer  Katze  nach  18  Stunden  n 
noch  10%  des  eingeführten  geronnenen  Eiweisses.  BrscB  sah  Eiweissstuckchen  ,  meiclK  »pi 
dem  Magenende  einer  Darmfistel  beim  Menschen  unverdaut  hervortraten ,  im  Dickdann  o^ 
verdaut  werden. 

Thirt,  PAscarriN  u.  A.  fanden  die  genannten  verdauenden  Wirkungen  nicht.     IVr  ^a 
vermochte  nur  Fibrin  zu  lösen,  wenn  seine  Reaktion  alkalisch  gebalten  wird.    Diex  1» 
sang  beruht  auf  Anwesenheit  eines  Fermen  tes,  das  sich  in  ähnlicher  Weise  wie  da^  Pf\^ 
isoliren  lässt ;  v.  Witticr  stellte  das  diastische,  zuckerbildende  Ferment  dar,  ebenso  Pk^cv  m 

Die  Eiweiss  verdauende  Wirkung  des  Darmes  ist  in  der  Nähe  des  P>lorDS  am  gr^<«^'^ 
Dort  stehen  die  BRr>!*(ER'schen  Drüsen.  Krolow  fand  ihr  Sekret  beim  .Schwein  alkiili«ii  n« 
sah  letzteres  Stiirke  in  Zucker  umwandeln  nnd  Fibrin  auflösen.  Die  Drüsen,  welche  rk 
ihrem  Entdecker  Bri'K5er  l>enannt  werden,  wurden  schon  1686  entdeckt,  von  MiDKL»i«» 
4846  zuerst  genau  untersucht.  Bei  Kaninchen  finden  sich  in  jener  Gegend  dem  Pankreas  «ti 
liehe  Drüschen  im  Darm  (Ber>ard).  Hier  und  da  auch  bei  anderen  Tb ieren  und  beim  Iteavh«  t 

8ur  ▼ergleiohenden  Anatomie.  —  Die  Schleimhaut  des  Darmes  zeigt  bei  Slmgethi^'* 
und  Vögeln  deutliche  Zotten ,  auch  manchen  Fisc}ien  fehlen  sie  nicht.    Die  Damischlein^hu 
der  meisten  Fische  und  Reptilien  liesitzl  Leistchen  und  Fälteben ,  die  sich  ttflerv  neUarttc  " 
einander  verbinden,  wodurch  drüsenähnliche  Hohlräume  (makroskopische)  enistoheo.  r 
beim  Frosch.  Das  Epithel  im  Darm  der  Wirbelthiere  ist  meist,  wie  im  Magen,  GylinderefNtt« 
Der  Enddarm  von  Rochen  und  Haien  sowie  die  Kloake  der  Vögel  trägt  Plattenepitliel   Litp- 
Bei  Säugern  und  Vögeln  finden  sich  in  der  Schleimhaut  des  Darmes  sehr  konstant  die  Liii« 
Rrn^'schen  Dni<en.  bei  den  Fischen  und  Reptilien  'mit  Amphibienl  weiden  sie  dnrcfa  di^  t-^^ 
j:i»nannten  makroskopis«*hen  Bildungen  der  Schleimhaut  ersetzt  (LcTaic).     Bei  Sttnieelhifr 
und  einigen  Fischen  finden  sich  überdies  Bar^^ERSche  Drüsen ,  die  sich  am  zahlreichste.** 
Duodenum  der  Pflanzenfresser  finden.    Bei  Chinaaren ,  Rochen  und  Haien  finden  «l<^  ' 
analogen  Drusen  am  entgegengesetzten  Darmende  iLzvoiu;,  »fingerförmige  Drüse».     \i»i- 
Reptilien  und  den  mei^^ten  Fischen  fehlen  sie  ganz.  Die  PsTSR'schen  Follikel  finden  sich  hn  *- 
Vögeln  diuvh  den  ganzen  Darm  zerstreut.  Die  Muskularis  des  Darms  ist  bei  der  ScUete  T 
chr>Mlis    ganz  und  l>ei  CotNti^  fossilts  gros5entheil>  quergestreift,  in  der  Sdü^m)«« 
finden  »ich  au>>crdem  noch  glatte  Fasern. 
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Bei  den  niedersten  Wirbellosen,  bei  Infusorien,  wo  eine  Mundöffnang  ins  Innere 
leitet,  mangelt  öfters  noch  ein  von  der  Körpersubstanz  erkennbar  geschiedener  Darm<,  er  re- 
praseotirt  nur  eine  canalartige  Lücke  von  bleibender  (?)  Form.  Bei  der  Ernährung  einzelliger 
Thiere  and  contractiler  Zellen  giessen  sich  die  Protoplasmamassen  um  das  zu  ergreifende 
Körnchen  herum  oder  dieses  wird  an  ausgesendete  Fortsätze  geklebt  mit  diesen  in  das  Innere 
dfs  Leibes  hineingezogen.  Unter  den  Infusorien  findet  sich  bei  Trachelius  ovum  ein  baum- 
rormtg  verzweigter  Ganal  im  Innern,  der  den  Darmcanal  vorstellt  (Ehrenberg  u.  A.}.  Bei  an- 
deren Infusorien  ist  Bin-  und  Ausgang  der  Darmhöhle  öfters  deutlicher  durch  eine  Grenzmem- 
bm  abgegrenzt ,  oder  wie  man  gewöhnlich  zu  sagen  pflegt,  ein  unten  offener  Oesophagus 
hängt  in  die  grosse  Verdaaungshöhie  hinein.  In  manchen  Fällen  verdickt  sich  auch  die  Grenz- 
nembran  ao  der  Ifundöffnung  zu  haarähnlichen  Bildungen  (Leydig)  ,  wodurch  z.  B.  der 
ti^rhreosenähnliche  Cylinder  in  dem  Munde  von  Prorodon,  Amphileptus  anser  gebildet  wer- 
<ifo.  Bei  den  Süsswasserpolypen,  bei  denen  der  Körper  schon  deutlich  aus  Zellen  be- 
*t^bt,  ist  der  Magen  und  Darmcanal  nur  durch  eine  innere  Höhlung  begrenzt  von  denselben 
a>Qtraclilen  Zellen ,  die  den  übrigen  Polypenleib  zusammensetzen.  Bei  Würmern ,  Strahl- 
rbifreo,  Mollusken  und  Arthropoden  haben  wir  dagegen  schon  denselben  Bauplan  des  Tractus 
«if  bei  den  Wirbelthieren :  bindegewebiges  Schleimhautstratum  (Tunica  propria) ,  innen  mit 
Eptthel,  aussen  mit  einer  Muscularis  überkleidet,  die  äusserlich  öflers  schon  von  einem  Ana- 
ki^on  der  Serosa  überzogen  wird.  Die  Epitheiien  des  Verdauungscanales  wim  pe  rn  entweder 
vnlistHndig  oder  theilweise.  Die  Form  der  Zellen  wech.selt  von  kleinen  rundlichen  Bläschen 
bi$  zu  enorm  langen  cylindiischen  Zellen  im  Darm  unserer  Gasteropoden,  Insecten,  Krebse. 
DifCoticularbildungen  an  der  Oberfläche  der  Zellen  bilden  sich  hier  und  da  zu  festen, 
«hzifhbaren  Häutuhen  aus,  so  im  Magen  von  Paludina  vivipara  (Letdig).  Die  Guticula  ver- 
lockt sich  femer  lokal  zu  zahnartigen  Kauapparaten,  wie  dieZungenplalten  und  Kiefer- 
il»ilf  der  Schnecken ,  Tintenfische  und  Würmer  (Zähne  der  Egel,  Kauapparat  der  Kiemen- 
•urmer),  zu  den  M  a  gen  zäh  neu  der  Aplysia  und  den  Homplatten  im  Magen  anderer  Mollusken. 
Dir  Magenzähne  Im  Kaumagen  von  Oniscus ,  Porcellio  erlangen  eine  gfössere  Härte  durch 
Einlagerung  von  Kalk  in  die  Cuticularsubstanz.  Bei  den  Cephalopoden  sollen  schlauchförmige 
Drosen  im  Darm  vorkommen ,  zottenartige  Hervorragungen  von  der  Dignität  der 
INnvn  (BBiGiiAini  und  Leuckart)  finden  sich  in  der  Magenschleimhaut  vieler  Insecten.  Im 
^>tiismagen  bei  Pentatoma  findet  sich  ein  Abschnitt,  in  welchen  vier  Reihen  eng  mit  einander 
'trbuodener  Drösenreihen  einmünden  (v.  Siebold).  Grössere  blindsackartige  Anhänge  finden 
«h  wohl  meist  von  der  Dignität  der  Drüsen  bei  einer  Anzahl  von  Wirbellosen,  z.  B.  der 
Ütodsack  am  Blagenausgang  der  Cephalopoden.  Einerseits  fehlt  bei  einigen  die  Muscularis 
les Darms,  andererseits  ist  sie  bei  Insecten,  Spinnen  und  Krebsen  meist  quergestreift. 
yk  Seröse  des  Darms  flimmert  bei  den  Bryozoen  und  Echinodermcn ,  sowie  bei  Aphrodite 
«vieala.    Die  Stelle  des  Mesenteriums  vertritt  bei  den  Insecten  der  Feltkörper  (Letdigj. 

leber  Enlwickelungsgesch  ichte  des  Darms  vergleiche  man  bei  xMagen. 

Zur  ärztlichen  Untersuchung  vergleiche  man  unten  bei  Koth. 


Pankreas. 

Das  wichtigste  Sekret,  das  sich  in  den  Dünndarm  ei^iesst,  ist  das  der  Bauch- 
Speicheldrüse,  des  Pankreas. 

Das  Pankreas  ist  wie  die  Speicheldrüsen  eine  zusammengesetzte  trauben 
formige  Drttse.  Ihre  Lappen  und  Läppchen  lösen  sich  in  mikroskopische  Drüsen 
iibscfaen  auf,  welche  eine  Membrana  propria  besitzen,  und  im  rnnem  mit  Pflaster- 
tttlen  ausgekleidet  sind ,  welche  sich  durch  den  Fettreichthum   ihres  Inhaltes 
Mszeicbooi.    Die  AusführungsgUnge  der  Bläschen  sowie  der  Hauplausführungs 
^^n%  der  Drttne:    der  Ductus  Wirsungianus  besitzt  Cylinderepithel.     An 


36S  Vlll,  Verdau unR^vorfJiInge  im  Darme. 

aHili^rt  Wanden  sitzen  kleine  Dröschen  an,  welche  im  Bau  und  mOgHchprsnu 
auch  in  der  Function  mit  der  Bauchspeicheldrüse  Übereinstimmen.  £.  B.  Wnii 
LATtGKRniixft,  Pflvges,  Ewald  und  Giaxnuizi  geben  an,  dass  in  den  Acioi»  d" 
Pankreas  ein  System  äusserst  feiner  Canülchen  existire,  welche  die  eiDiebri 
sekretorischen  Elemente  des  Acinus  umspinnen.  Die  Haschen  dieses  Neties  um- 
spannen I — ü  Dnisenzellen.  Der  Ueher)iang  der  feineren  in  die  weiteren  Au.>- 
führungsgüngc  geschieht  häulig  ganz  pittlilich.  Das  Verhallen  der  feinst»  Gaep 
scheint  denen  zwischen  den  Letwr- 
'^'   ***  xellen  analog.    Aiiaser  dem  Wn- 

sr^fi'schen  Gange  beüritxt  dir  DrW 
noch  einen  kleineren  AusflibninD' 
canal,  der  aus  dem  Koflf  dn 
Druse  entspringend ,  nachiktii  '< 
sich  mit  dem  Hauplgang«  durtl 
einen  Seilencaoal  verbunden,  ml 
weder  über  oder  uoler  der  Em 
mUndungsst«lle  desselben  som 
InhaK  in  den  Dann  cffin« 
Bei  UnterbhwhingaveraiHJifn  ^ 
PankreasausflOhrungsganges  loi 
Zwecke,  sein  Sekret  von  derHsn-i 
Verdauung  auszuschliessen ,  tn<i' 
sowohl  dieser  zweite  Gang  nu-  d 
von  Beh^ard  beschriebenen  klFir>| 
NebendrUsen  des  Paokirj 
bertlcksichljgl  werden,  welche  m 
nach  Kloi  ancb  bein  llensrh 
finden.  Nach  Zrdibk  sitien  stp  >)>■ 
in  der  Dannwand  selbst.  H 
reichlichen  Blutt^efasse  des  Pankreas  stimmen  in  ihrer  Verttralunc  n^ 
mit  denen  der  Speicheldrüsen  Uberein  |Fig.  68i.  f)ie  sehr  reichlichen  !(erv'  - 
stumme  vom  Sympathicus  treten  an  den  (einen  AusfUhrungsgangen  in  n^ 
reiche  Ganglien.  Pri.ür.Kn  fand  reichlich  markhallige  Nervenfasern  in  dem  Cm 
kreas,  die  in  den  ausgebildeten  Alveolen  desselben  ähnlich  endigen,  wie  in  d^u 
der  Speicheldrüsen. 

Wenig  ist  über  den  Ncrvencinriuss  aufdie  Baucbspeicbel-Ah.t.- 
derungbekannt,  welche  etwnö — 6  Stunden  narh  derNahrungsaufnahnieeinin 
Sie  scheint  durch  sensible  Reize  der  Magenschleimhaut  z.  B.  Aetherj  reOecton« 
angeregt  zu  werden.  Nahrungsaufnahme  steigert  sie,  am  bedeutendsten  ei^r? 
reiche  Nahrung.  >'ach  beendigter  Verdauung  fand  Beb!*aii»  den  Wnsi-^iit-^ 
Gang  leer.  Wie  alle  arbeitenden  Organe  zeigt  sie  bei  ihrer  Thltligkeil  in  der  T. 
dauung  einen  geslei^-'crtcn  BlutzuRuss.  Wührend  sie  im  nUchtonM>ii  ZtBLtu 
schlaff  und  weissUch  ist ,  schwillt  sie  wHhrend  der  Verdauung  an  nnd  beimn 
von  den  gefUlltrn  Gcfitssen  ein  rothcs  Anschon.  Es  geht  daram  bervor,  das«  •■ 
Rohmaterial  Rlr  die  Drflsenabsondemng  vom  Blute  geliefert  wird;  ca  aoieri« 
aber  keinem  Zweifel,  dass  noch  hier  die  DrasenteHen  es  fllmt,  welclie  «bs  an  « 
indiiferente  Material  zu  dem  eigenthtimliehen  DrUseDSekreta  i 
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Reif  aog  des  ceniralen  Vagusendes  soll  (nach  Limwio  und  BnifSTifN)  die  Se- 
kretion aufheben ,  ebenso  Erbrechen  (Bbrnabd)  .  Nach  Durchschneiden  der  Ge- 
faisnerven  scheint  eine  paralytische  Sekretion  einzutreten. 

Der  BanobspeidieL 

Nach  den  Beobachtungen  von  BronBi  und  Schmidt  und  Cl.  Bernard  ist  der 
Bauchspeichel,  welcher  aus  frisch  bei  einem  Hunde  angelegten  Fisteln  des  Wir- 
Hiüiii'scfaeD  Ganges  gewonnen  wurde,  eine  stark  klebrige  Fldssigkeit,  ohne  mor- 
phologische Bestandteile,  klar,  farblos,  alkalisch,  von  salzigem  Geschmack.  Die 
fi^slen  Bestandtheile  betragen  zwischen  'l 0 — 49%.  Die  Natronsalze  überwie- 
äen  in  der  Asche  ähnlich  wie  in  der  des  Blutserums. 

Nach  einer  Analyse  ScamDr's  betrugen  die  festen  Stoffe  im  Pankreassafte 
lusammen  9,9%;  die  Asche  betrug  8,54  promiJI,  davon:  sohwefelsaures  Kali 
•».Ol  schwefelsaures  Natron  0,10,  Chiornatrium  7,30,  phosphorsaunes  Na- 
tron 0,45,  Natron  0,32,  Kalk  0,28,  Magnesia  0,05,  Eisenoxyd  0,02;  es  waren 
tho  von  den  8,5f  pr.  M.  nm*  .0,34  pr.  M.  andere  Substanzen  als  Natronverbin- 
dongen.  Der  Saft  gibt  alle  Reaktionen  einer  alkalischen  Lösung  der  Eiweissstoffe. 
Daneben  enthält  er  auch  durch  Essig^üure  ßillbares  Kalialbuminat.  Er  coagubVt 
Hunh  Erhitzen.    (Ueber  die  Fermente  cf.  qnten.j 

Andere  Beobachter  (Ludwig,  Wsiruann)  haben  an  Saft  aus  permanent  bestehenden 
Fifttdo  eine  weit  geringere  Conceatration  beobachtet,  nur  etva  5%  im  Mittel  feste  Stoffe  und 
kffi  ents|Nrechead  auch  ^inen  geringeren  Gehalt  an  Salzen.  Loswio  beobachtete,  dafts  die 
>oreotratioo  des  Baupbspeichels  mi(  der  sunehmenden  Ahsonderungsgrösse  in  der  Zeit  ab«- 
timiiU,  je  mehr  Saft  abgesondert  w|rd ,  desto  weniger  feste  Stoße  entbilU  er.  Die  Verschie- 
Imheiten  in  derSaftconcentratiori  an  temportlren  und  permanenten  Fisteln  ist  eine  vollkommen 
ii9>linji$sige  Erscheinung. 

Legt  man  eine  Pankreasfistel  5—9  Stunden  nach  reichlicher  Nahrungsaufnahme  an,  so  zeigt 
«1i  der  ausfliessende  Saft  zähflüssig.  Es  hängt  dieses,  wie  es  scheint,  mit  der  oben  erwähnten 
UhuDg  der  Drüse  durch  die  gesteigerte  Blutzufuhr  zusammen.  Denn  aus  der  blassen  Drüse 
.ftiiU  maA  aus  Fisteln,  die  nach  der  9.  Stunde  nach  der  Nahrungsaufnahme  angelegt  wurden, 
4etA  onr  einen  dünnflüssigen  Saft,  der  aber  auch  durch  eingenommene  Nahrung  niemals  die 
rvtfbote  dickliche  Beschaffenb^t  des  normalen  Bauchspeiohels  enthält :  man  behauptet,  dass 
hp  bruse  mit  einer  permanenten  Fistel  sich  nicht  mehr  röthen  soll.  Der  dünne  Saft  zeigt 
•tf'lit  alle  die  »pcciflscben  Wirkungen  des  dicktlüssigen. 

Die  Menge  des  abgesonderten  Pankrcassckretes  beträgt  bei  einem  id  Kilogramm 
ct>««ren  Hunde  während  der  Verdauung  etwa  2  Gramm.  Nach  Bwder  und  Schmidt's  Rech- 
<A^  vom  Hund  auf  die  Absonderung  bei  dem  Menschen  soll  die  AbsnndorunK  bei  64  Kilo- 
BRinm  Mittelgewicht  etwa  450  Gramm  Bauchspeichel  mit  45  Gramm  festen  Stofl'en  betragen. 
^«  «cbeiot  diese  Angabe  zu  hoch ,  da  nach  BKaNARD  die  Drüse  nur  wührend  der  Verdauung 
<Uker  ahsoodert.  Eine  Kuh  von  mittlerer  Grösse  gab  273  Gramm  Saft  in  der  Stunde,  etwa 
Afotioviel  ein  Pferd,  während  ein  Schwein  nur  42^15  $mb  (Colin).  Aus  permanenteu  Fisteln 
M  Hunden  tat  die  abfliessende  Saftmenge  viel  grösser.  So  erhielt  Schmidt  in  einer  Stunde  bis 
nS.M  Graomi^vf  4  Kilogramm  Tliier,  woraus  sich  für  den  Menschen  von  70  Kilogramm  im 
^*m  4iiS  Qrmmm  Bauobspeichel  bere(4inen  würden. 

.\n  Stoffen  fiinden  sich  imOewebssaft  des  Pankreas,  wobei  einelsolirun«  des  etwa  in  den 
Usfahningsgäogen  ealhaltenen  Sekretes  nicht  möglich  war:  Wasser,  lösliches  Aibu- 
•iD,  Leucln,  Quanin,  Xaotbin,  Milchsäure,  flüchtige  Fettsäuren  (?}, 
Uutii    ?i,  Fetle,  anorganische  $alze.    Das  Leucin  (Vikcbow)  findet  sich  in  der 
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Baachspeicheldrüw  irt  reichlicherer  Menge  als  in  irgend  einem  anderen  drüsigen  OriEMr 
Aus  Pankreas  vom  Ochsen  erhielt  Scherer  1,77%  der  Touchten  Drüse  Leucin.  Es  Istam^b  .« 
der  frischen  lebenden  Drüse  enthalten,  wie  derselbe  Forscher  nachweisen  konnte.  Das  T-. - 
rosin  ist  in  ihr  in  weit  geringerer  Menge  vorhanden.  Die  grösste  Menge  der  orfEinivci'. 
StofTc  besteht  aus  Eiweiss  und  Fetten.  Nach  E.  Bischoff  betrug  der  Gehalt  eines  Piakr-«« 
von  einem  Hingerichteten  an  festen  Stoffen :  17,8860/o,  anWasser:  Si^eiso/o-  OinnjLas  bnd  15 
feste  Stoffe. 

Wirkung  des  Baacbspeicbels. 

V.  Wittich  ist  es  gelungen  durch  Glycerinauszug  zwei  Pankreasferment^.  n' 
diastalisches  (Zucker-bildendes)  und  ein  pepiisches  (Pepton- bildendes)  Feraret 
2U  gewinnen,  welche  früher  schon  Cobnrbiii  dargestellt  hatte. 

Die  Functionen  des  pankreatischen  Sekretes  bestehen  in : 

1)  Umwandlung  von  Stärkemehl  in  Zucker, 

2)  Verdauung  der  Ei  Weisssubstanzen,   der  leimgebenden  <>•' 
webe  und  des  Leims  zu  Peptonen  und 

3)  in  Vorbereitung   des  Fettes   zur  Aufnahme   in   die    Cb\lu*' 
gefüsse. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass  die  Wirkung  des  Bauchspeichels  den  Vemml' 
rungen,  die  man  durch  Kochen  (mit  Mineralsäuren]  hervorrufen  kann,  analoif  « 

Die  Fähigkeit  der  Umwandlung  der  Stärke  in  Zucker  besitzt  der  BauchspeKV 
(Valentin)  in  noch  weit  höherem  Maasse  als  der  Mundspeichel,  womuf  besoocW 
Cl.  Bbinard  aufmerksam  machte.  Durch  den  Bauchspeichei  wird  nicht  nur :: 
kochte,  sondern  auch  rohe  Stärke  verdaut.  Bei  35^0.  ist  die  Wirkung  fast  im 
mentan,  bei  niederer  Temperatur  immer  noch  sehr  rasch.  Alle  Einflüsse,  dk-  «t 
hindernd  oder  befördernd  auf  die  Mundspeichelwirkung  fanden,  haben  die  gi^iel 
Wirkung  auf  das  Pankreassekret.  Nach  Biddbr  und  ScBumr  geht  diese  Zuii« 
bildung  fort,  unbeeinträchtigt  von  der  Anwesenheit  von  Galle  und  s^urif 
Magensaft. 

Das  Zuckerbildungsvermögen  kann  das  Pankreas  bei  den  Carnivoren  ««^ 
stens  im  wilden  Zustande,  in  welchem  sie  keine  stärkemehlhaltige  Nabniof:  §i 
niessen,  nicht  bethätigen,  trotzdem  findet  sich  die  Drüse  auch  bei  ihnen  in  brde« 
tender  Gi*össenentwickelung  vor,  zum  Beweise,  dass  ihre  zweite»  lurrv!  «t 
CoRviSAiT  konstatirte  Function:  die  Verdauung  von  Eiweisskörpem  in  alL^lt^k 
Lösung  an  Wichtigkeit  der  erstgenannten  nicht  nachsieht. 

Diese  Fähigkeil  des  Bauchspeichels  war  lange  Gegeostaiid  der  Kootravene .  «kr  <ni 
Autor  konnte  sie  bestütigen,  der  andere  fand  an  SteUe  der  lieschriebenea  Veriteiiaa|c«i<iM| 
nur  Ftiulniss.  Die^  neuei*en  Untersuchungen,  zunächst  die  von  Msumsa,  baiMo  oXwt  «V 
Zweifel  erhoben,  dass  durch  Einwirkung  von  Pankreas-Eitrakt  die  Ueberfnlmiai;  def  Et%e^ 
StofTc  in  Peplone  gelingt,  aber  nur  dann,  wenn  das  zu  dem  Versuche  verwe»d«ie  PbDirtu*  •• 
einem  während  der  Pankreas-Verdauung  gesch  lichteten  Thiere  steoiaiL  Ui-«! 
Schiff  ausdrückt,  ist  nur  während  der  Verdauung  das  Pajikreas  mit  «etim  rminaii  i 
laden«.  Wie  wir  uns  diesen  Ladungsvorgang  vorstelIeD  sollen,  ist  nodi  oidil  Mi%BeWüv  %•" 
ScjiiFF  Ware  die  Anwesenheit  des  De\trin'$  in  der  aufgenommeoea  Nahniiig  «iac»  ^r  t^r« 
gungsmitlel,  wie  er  dassellie  auch  bei  der  PepsiaUdung  des  lUgeus  attnimaiM. 

Nach  MKi«s!(Ka*s  Versuchen  sollten  nur  in  schwadisamreD  FItiMgkeiteQ  dl» 
per  ohne  vurau»gebeude  Parapeptonbildung ,  su  Peptonen  und  ämrnr  itt  de«arlb«s  wir  J. 
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die  Eiowiitimg  des  Magensaftes  sich  lOsen.  Andere ,  besonders  Coktisakt,  sahen  die  Lösung 
auch  jD  schwach  alkalisohen  oder  neutralen  Flüssigkeiten  eintreten.  Nach  Cokvisart  löst  der 
t^okreassafl  auch  leimgebendes  Gewebe  und  Leim  zu  einer  nicht  mehr  gelatinirenden  Plus- 
y^eit.  Neaerdtogs  behauptete  man,  dass  die  Eiweissverdauung  durch  Bauchspeichel  nur 
ImH  aliultscher  Reaktion  erfolge  und  zwar  ohne  vorhergehendes  Aufquellen  der ' verdauten  Sub«- 
!*taazeo  (DunLBWSXT). 

Da  Beinard  an  dem  Bauchspeichel  auch  eine  Einwirkung  auf  die  Fettver- 
dauuDg  entdeckte,  so  machte  er  das  Pankreas  zum  Faktotum  der  Verdauung. 

Die  Behauptung  Birnard's  sltttat  sich  zunächst  darauf,  dass  jeder  Bauch- 
Speichel  mit  flttssigem  Fett  geschüttelt  eine  ausnehmend  feine  Emulsion,  Fettstaub 
bildet,  aus  der  sich  die  minimalen  Fetttröpfchen  nicht  wieder  abscheiden.  Diese 
Tröpfchen  sind  so  fein,  dass  man  annehmen  zu  dürfen  glaubt,  dass  sie  als  solche 
voadem  Darm  aufgenommen  werden  können. 

Die  Frage,  wie  das  Fett  in  die  Lympbgefcisse  hereingelange ,  durch  die  mit 
Wiwser  getränkten  Gewebe  hindurch ,  mit  denen  es  sich  ebenso  wenig  mischt, 
wie  ein  Oeltropfen  in  ein  mit  Wasser  befeuchtetes  Papier  eindringt,  hat  zahllose 
Intersuchungen  hervorgerufen.  Man  kann  sich  denken,  dass,  wenn  die  Fetttröpf- 
cten  mdglichst  klein  sind,  sie  durch  die  feinen  Porenöffnungen  der  Zellen  des 
(tenues,  welch  letztere  Brücke  ohne  Zellmembran  an  der  Darmoberfläche  he- 
schreibt,  eintreten  könnten.  In  dieser  Hinsicht  erscheint  also  das  Emulsionsver- 
nugeo  des  Bauchspeicbels  von  Wichtigkeit.  Man  hat  gezeigt,  dass  auch  die  Galle 
md  der  Darmsaft  wie  alle  dünnflüssigen  Sekrete  dieses  Vermögen  theilen ,  doch 
«beJDen  die  von  ihnen  zertheilten  Fetttröpfchen  nicht  so  klein  zu  werden. 

Man  könnte  sich  andererseits  vorstellen,  dass  das  Fett,  um  aufgenommen  zu 
»ei-den,  in  eine  mit  Wasser  mischbare  Modifikation,  Seife,  übergeführt  werden 
tonte,  welche  die  Gewebe  durchsetzt  und  sich  in  der  Lymphbahn,  wo  sich 
vakres  Fett  findet,  erst  wieder  in  Fett  umwandelte.  Bbrnard  hat  gefunden,  dass 
^Substanz  der  Bauchspeicheldrüse,  auch  der  blassen  (Ebbrlb),  und  das  Sekret 
«rseiben  die  neutralen  Fette  zerlegt  unter  Bildung  von  Fettsäuren,  so  dass 
Iso  Gelegenheit  zu  einer  Verseifung  der  Fette  gegeben  ist ,  wodurch  sie  das  ge- 
äderte Vei*mögen,  mit  Wasser  sich  zu  mischen,  erhalten  würden.  Doch  werden 
ie  Fette  der  Hauptmasse  nach  unzerlegt  resorbirt  (Brügkb)  .  Indem  aber  die  Fett- 
eren durch  das  Pankreassekret  in  Seifen  umgewandelt  werden ,  deren  Eigen- 
sbU  es  ist,  sich  gleichzeitig  mit  Fett  und  Wasser  zu  mischen ,  so  müssen  diese 
<^Hen^  ganz  in  derselben  Weise  die  Fettaufnahme  im  Darm  ermöglichen,  wie  wir 
iu  von  der  Galle  noch  erfahren  werden.  Indem  die  Seifenlösungen  die  Darm- 
^hleimhaut  und  ihre  Porep  durchtränken ,  ermöglichen  sie  dem  Fett  den  Durch- 
ül  durch  diese  Hautschichte  (cf.  Galle] .  Die  Wirkung  des  Pankreassaftes  ist  sonach, 
(dem  er  aus  einem  Theil  des  Fettes  Seifen  bildet,  der  Wirkung  der  Galle  für 
ie  Fettaufaahme  im  Darm  ganz  analog.  Die  Seifen  emulsioniren  auch  das  Fett 
hiciEj. 

Durch  Zerstörungen  des  Pankreas  an  lebenden  Thieren  suchte  Ber^ard  die  Annahme  zu 
A^n,  dass  der  Bauchspeichel  zur  Fetlverdauung  unumgänglich  erforderlich  sei.  Andere 
■^n  konnten  die  für  seine  Ansicht  positiven  Resultate  nicht  bestätigen ,  sie  wollten  nur 
'>'«^<^reGefrtitsigkeit  bei  den  operirten  Thieren  beobachtet  haben.  Neuerdin^»  hat  auch  SchiFP 
ül  aegsttven  Erfolg  das  Pankreas  durch  Paraffininjectionen  zerstört ;  die  Hunde  verdauten 
fiitLoauneD.   Bhxaid  machte  dagegen  auf  die  möglichen  Fehler  bei  den  Versuchen  au/merk- 
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sam :  der  zweite  Gang  der  Drüse ,  der  oaoh  Unterbindung  des  Hauptgaoges  Dodi  StA  ia  <ka 
Darm  führen  konnlc,  die  Nebenponkreasdrüsen,  die  nach  der  Zerstörung  des  HavplonaaA 
noch  fori  funcUoniren.  Wir  kommen  bei  der  Frage  nach  der  Resorption  auf  die  ftakrai^ 
Wirkung  zurück.  Köhrb  und  Sbnatob  beobachteten,  dass  naeh  einiger  Zeit  der  EiawirkiBf  dn 
Bauchspeichels  die  Peptone  noch  weiter  gespalten  werden  zu  Leuoin  undTyToaiB  uad a ai*- 
bekannten  Extraktivstoffen,  von  denen  einer  sich  mit  Chlor  violett  fdrbt,  eie  andaiw  «la4' 
KüHNE*s)  f^cal  riecht.  Diese Processe  sollen  nicht  den  Charakter  der  Fäulniss  tragen.  Das  Lcib  - 
pepton  liefert  bei  dieser  weiteren  Zersetzung  anstatt  des  T^Tosins  Glycin  neben  Leuda  o** 
Ammoniak. 

Den  künstlichenPankreassaft  erhält  man  durch  Glycerinauasüge  der  Drüsen^o:^ 
stanz  (v.  Wittich)  am  besten  von  Hunden,  die  man  in  der  Zeit  der  Paakreasthtttliikeit  (aa  be<4#; 
5^6  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme)  geschlachtet  hat.    Ausser  dieser  Zait  ist  der  Dn.- 
sonaufguss  theilweise  unwirksam.    Paschutin  gelang  es  die  drei  Pankreasfermeote  durcl.  l  " 
tration  der  Lösung  derselben  (in  Wasser  oder  concentrirten  Salzlösungen)  durch  Tboaf^. ' 
zu  trennen. 

Historiache  Ben^erlnmgen.  —  Schon  4  664  fing  Regner  de  Graapf  den  paokreau^^ii'. 
Saft  des  Hundes  auf,  den  er  klar  und  wenig  klebrig  fand.  Er  war  dazu  veranlasst  murfri 
durch  die  Behauptung  seines  Meisters  F.  Stlvius  (de  la  Boe),  dass  der  Pankreasen  n- 
Saure  sei,  wcjche,  das  Alkali  der  Galle  söttigend ,  ein  ».\ufbrausen«  bewirken  mü^sO^^.  'i:- 
Erscheinung,  die  man  damals  als  eine  sowohl  in  der  lebenden  als  todten  Natur  haapis««!»''* 
wirkende  Kraft  (Gährung)  betrachtete.  Mayer  und  Mageitdie  untersuchten  den  SafI  f;eaa»«' 
ebenso  Tiedemakn  und  Gmelin  :  sie  fanden  ihn  alkalisch ,  reich  an  festen  BeftlaodthetleD  «m 
gerinnbar  in  der  Hitze.  Ledrst  und  Lassaigne  fonden  ihn  alkalisch  and  dem  BfmdspcMW 
ähnlich.  Valentin  beschreibt  zuerst,  dass  der  Baucbspeichel  die  SiflenachaA  bruvk 
Stärkemehl  schnell  in  Zucker  ^mzuwandeln.  Ebrrle  beobachtete  vor  (aanAaD  die  Kitfa- 
Schaft  des  Bauchspeichels  mit  Fetten  feine  Emulsionen  zu  bilden.  BBRVAap's  UDiersac)>u- 
gen  über  den  Bauchspeichel  waren  besonders  erfolgreich.  Er  schrieb  ihm,  iroU  irahtf 
negativer  Resultate  von  Frerichs,  Bidder  und  Schmidt,  Wirkung  auf  Eiweisskorpcr  eu  lo  \^' 
bindung  mit  der  Galle).  Corvjsart  (4  857 — 58)  bewies  die  Eiweissverdauung  durch  Psnin»>l 
Sekret,  in  welchem  er  ein  Ferment :  Pankreatin  annimmt  In  neuester  Zeit  lernte  nun  A^l 
Erfolge  der  Pankreas  Verdauung  regelmässig  hervorbringen  (KOmüR,  Bernard,  v.  Witticv        I 

Zur  Ihitwiokelungageachichte.  —  Bei  dem  Hühnchen  ist  (Remai  u.  A..  die  ersi<  '»' 
läge  des  Pankreas  (65stc  Brütslundc)  eine  kleine  solide  Wucherung  der  hinteren  Darmv-nl 
in  der  Höhe  des  linken  primitiven  Lebergangs,  an  welcher  sich  vor  Allem  die  Epithel  i;ilvt  <Hl 
des  Darms  betheiligt.  Bald  entwickelt  sich  eine  kleine  in  den  Darm  mündende  Hiihit  to  ir\ 
ser  Ankige.  Die  weitere  Entwickelung  geschieht  nach  dem  Typus  der  Bntwtckfllmn  der  i^\ 
cheldrüseii.  Die  Eptthelialschioht  der  Pankreasanlage  treibt  zunttchat  solide  Sf«Mwra.  4it  aj 
der  Folge  hohl  werden.  Bischopf  sah  das  Pafikreas  i^p  einem  7"'  iapgep  Riod6aiBbr>u  aS  "üj 
gaktelfOrmig  gctheiltes  Stück  Drüscucaual.  Bei  einem  8'"  langen  war  der  Drilaroatamm 
um  mit  einer  Anzahl  (12 — 14)  rundlicher  Anschwellungen  besetzt,  so  dass  das  Gebilde 
Dolde  glich.  Kölliker  beobachtete  das  Pankreas  bei  einem  4  Wochen  alten  Mcnscheneo-!'?  ■ 
Es  war  ein  weiterer  Gang,  an  den  sich  ebenfalls  schon  hohle  Nebengängchen  7  aibri't 
die  in  solide  Knospen  endigten.  Nach  Bisciioff  entwickelte  sich  Bauchspeicheldrüse  uRt!  f  J 
aus  einer  Anfangs  vollkommen  ver:M;hmolzenon  Bildungsgrundlage.  —  Das  zucke  rbild^:' 
Ferment  des  Pankreas  .soll  den  neugebomen  Kindern  fehlen,  gegen  den  i.  Voaat  tm 
ttt'hwach  auf,  es  stei|{t  dann  bis  zum  ersten  Lebensjahre  au  (Korowin]. 

2ur  vet^MahmAea  Analomiei  —  Die  Bauchspeicheldrüse  iat  maiat  %i«llacii 
Bei  Amphibien,  Reptilien  und  Ydgeln  ist  sie  kompakter,  bei  Nagern  httufig  in 
getlieill  (Maulwurf;.     Nicht  selten  kommen  awei  AusfttfarungigäBga  vor  bm 
Krokodilen ,  V«igeln  'Taube  und  Huhn  halten  drei) ,  einigen  SHugethiaren .  «li«  gtrlmu' 
einaadar  ausmunden;  einer  verbindet  sich  dann  maiat  mit  daoi  Ouotua  hapala-«ak«*  ' 
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GECEmü»,  Letdig  u.  A.)-  Unter  den  Wirbellosen  findet  steh  nur  bei  den Gephalopoden 
ein  deaUtches  Pankreas.  Es  besteht  bald  aus  »Blinddärmcheoir,  bald  aus  Büumchen  mit  trau- 
benlörmig  anhängenden  Endknospen  (H.  Müller). 

Zar  antlichen  Unteraadimig.  —  Im  WiasuNC'schen  Gang  kommen  hier  und  da  C  o  n  - 
cremen te  vor.  Lehvann  fand  ein  solches  in  der  Hauptmasse  aus  geronnenem  Albumina t 
bestehend,  ausserdem  enthielt  es  nur  wenig  kohlensauren  und  phosphorsauren  Kalk.  Nach 
0.  Hemt  und  GoLDiHG-BiRD  können  die  stickstoffhaltigen  organischen  Bestandtheile  hinter  die 
anorganischen  zurücktreten  (70/o— 160/o)-  Die  Hauptmasse  bildet  dann  phosphorsaurer  Kalk 
S70/^90O/o},  und  kohlensaurer  Kalk  (8%— 16%),  nebst  Spuren  von  löslichen  Salzen. 

Die  Leber. 

DieHaupi^irkung  bei  der  Fettverdauung  scheint  neben  dem  Pankreassekrete 
dem  Sekrete  der  Leber,  der  Galle,  zuzugehören. 

Die  Leber  ist  die  grösste  DrOse  des  menschlichen  Organismus.  Aeusserlich 
51  das  Leberparenchym  dunkelbraun ,  im  normalen  Zustande  gleichmassig  ge- 
färbt, im  Leben  brQchig.  Der  Hauptunterschied  der  Leber  von  den  übrigen  DrU- 
ien  mit  AusfOhrungsgängen  besteht  darin ,  dass  sie  sich  nicht  in  von  einander 
letrennte  Lappchen  scheiden  lässt,  von  denen  jedes,  seinen  eigenen  getrennten 
lusftthrungsgang  besässe,  unter  einander  durch  Bindegewebe  vereinigt. 
las  absondernde  Gewebe  sowie  das  Netz  der  Kapiliargef^sse  stehen  in  der 
lenschlichen  Leber  Uberall'in  directer  Verbindung.  Anders  erscheint  die- 
es  bei  den  Lebern  des  Eisbaren  und  des  Schweines,  bei  welchen  Thieren  eine 
V^DUDg  des  Lebergewebes  in  einzelne,  mit  freiem  Auge  sichtbare  Lappchen 
kr  In  selchen  durch  dazwischentretendes  Bindegewebe  besteht.  E.  H.  Weber 
it  zuerst  gezeigt,  dass  dieses  letztgenannte  Verhalten  von  der  menschlichen 
eher  nicht  gßtheilt  wird ,  wenn  auch  häufig  genug  krankhafte  Veränderungen 
?r  Drüse  ein  nach  dieser  Riditung  zu  deutendes  Verhalten  vortauschen.  Nirgends 
itt  Bindegewebe  in  so  grosser  Menge  in  die  menschliche  Leber  ein,  um  eine 
mderung  in  Lappchen  oder  Inselchen  zu  Stande  kommen  zu  lassen.  Trotzdem 
^haupten  auch  in  der  menschlichen  Leber  kleine  Gewebsabschnitte  etwa  von  der 
nSsse  der  Leberlappchen  des  Schweines  —  Vs  b>s  ^'"  gross  —  eine  gewisse 
ilbständigkeit.  Man  hat  auch  sie  mit  dem  Namen  Leberlappchen  oder  Le- 
(rin  sei  eben  belegt.  Die  Selbständigkeit,  die  Individualisirung  der  Leber- 
ppdaen  liegt  vor  Allem  in  der  Anordnung  ihrer  Gefösse. 

Die  Leber  bekommt  nicht  nur  aus  einer  Quelle  Blut  zugeführt.  Ausser  der 
rteria  hepatica,  die  vor  Allem  zur  Ernährung  des  eigentlichen  Leberparen- 
vms  (Gefässen,  Gallengangen,  Nerven  etc.)  dient  (Hering)  ,  erhalt  sie  noch  Blut 
sdem  Venenstamm  der  Pfortader,  die  sich  aus  den  Rapillargeßissen  des 
igens,  der  Milz  und  der  Gedärme  etc.  bildet.  ^Sie  löst  sich  in  der  Leber  zu 
lem  zweiten  Kapillametze  auf,  so  dass  der  Blutstrom  in  ihr  ungemein  langsam 
^en  muss.  Wir  haben  also  drei  Lebergefössarten  zu  unterscheiden;  zwei 
führende  Gef^sse:  Arteria  hepatica  und  Vena  portae  und  die  abführenden  Ge- 
ise :  die  Lebervenen,  Venae  hepaticae«  Um  die  Lappchen  herum  verlaufen  feine 
ortaderz^veige:  Venae  interlobulares,  welche  ein  reiches  Kapillar- 
tz  in  das  Innere  der  Lappchen  senden.  Dort  verbinden  sie  sich  mit  den  arte- 
ilen  Kapillaren,  deren  feinste  Stammchen  auch  im  Umfange  der  Lappchen  ver- 
tfen,  und  ergiessen  ihr  gemischtes  Blut  in  ein  grösseres  Aestchen  der  Leber- 
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veoe:  Vena  centralis  oder  intralobularis ,  welche  regelmässig  in  der  Hiu^ 
jedes  Läppchens  sich  TiDdet.  Es  stehen  also  die  kleinsten  lu-  und  abfUhreoiliT. 
GerassstUmmcheD  durch  die  ganze  Leber  hindurch  in  regelmässigen  AbsUDdi-u 
von  einander,  und  wenn  auch  die  Gefässe  der  einzelnen  Läppchen  Qberall  la 
directer  Vorbindung  mit  einander  stehen,  so  lasst  sich  eine  aus  ihrer  regelina^>>: 
wiederkehrenden  Anordnung  folgende  Selbständigkeit  der  einielnen  Gefössbeiiri^ 
nii'ht  verkennen. 

Die  Teinen  gallenab fuhrenden  Gänge  schliessen  sich  an  die  Pfortadrr- 
stämmchen,  die  Vonae  inte  [lobulares  an  und  beiheiligen  sich  damit  an  der  scbär- 
feren  Abjjreniung  der  Läppchen,  so  dass  jedes  derselben  von  einem  reichen  Oc- 
rdssnelz  rings  umsponnen  wird.  Zwischen  diesen  Gefassen,  den  übrig  bleibendri 
Raum  abgesehen  von  den  Lymphgcfilssen  ausfüllend,  befindet  sieb  das  absondenKl" 
DrUsengewebe  der  Leber:  das  sich  aus  den  Lebenellen  und  den  Gallen- 
kapillaren  zusammensetzt. 

Es  sind  unregelmässig  geformte,  durch  Druck  abgeplattete  Zellen,  mit  eiD<n> 
feinkämigen  sehr  eiueissreichen ,  gelblichen  Protoplasma,  in  welchem  sidi  nv. 


Flg.  6«. 
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grosser,  runder,  bläschentbrmiger  Z' 
lenkem   mit   einem    oder  twei    iem- 
ktfrperchen  erkennen  lässt  (Fig.  6'.>  .  h 
dem  Inhalte  der  Zellen  finden  sich  rr- 
gelmässig  grossere  und  kleioere  Peti- 
trKpfchen  und  gelbrfithlkbe  Farb- 
stoffkürncfaen.     Besonders  bei  p>- 
tbologischen  Veränderungen ,  aber  aii<b 
bei  der  reicblicben  Zufuhr  von  Fett  m 
der  Nahrung,  t.  B.  bei  saugenden  Thi^ 
reo,   findet  sich  eine  bedeutende  A— 
haufung  von  Fett  in  den  Zellen,  die  re- 
zelnen  kleinen  Trflpfcben  können  an''* 
zu    grosseren    Feltlropfen    lusamttbc- 
Qiessen   (Fig.  70).     Eine  Membran 
Leberiellen    ist    nicht    nach^wiesH 
isolirt  zeigen  die  lebenden  Zellen  l>n 
Same  amöboide  Bewegungen  [Lanxui 
Die  Zellen  liegen  mit  ihren  mbti 
platteten  Flachen  direct  neben  einanJ 
und  bilden  ein  solides  NeüLwert. 
sonders  re^lmassig   ist  das  ZHIeni 
um  die  Cenlralvene  herum,    no  > 
eine   wirklich    slrBhlenflHmi^    Aam-. 
nuog  iriSt    (Fig.  7(}.     Die   Dicte    i 
ZellennelM   richtet   sich   in  der  Bn- 
nach  den  Zwischenräumen ,  w-vkbe  r 
Kapillaren  zwischen  sich  lassen,  man  i 
mal  bestehen  sie  nur  aus  eioer  ZeJ>i 
reibe  hinler  einander,   manchmal  » 
sie   S— 5   Zellen   l»eit,    sleU  abef 
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ihre  Form  wegeo  der  ungleichmassigen  Vertheilung   der  K.-)piilarcii   und   ihrer 
Znischenitume  gnnz  unregelmSssig. 

Es  schien  am  einTiichsten,  anzunehmen,  d»ss,  wie  an  anderen  Ditlseo,  auch 
bi4  der  Leber  die  ahsondemden  ZelIeD  in  eine  HUlle  eingeschlossen ,  die  dann  in 
ille  GallcDgänge  mtlndete,  als  Epithel  stünden,  Nach  Beale,  Köllikeb  u.  A. 
Ul  sich  eine  analoge  Anordnung  wirklich.  Die  Gallengünge  geben,  wie  schon 
lange twknDnt  ist,  in  Begleitung  der  Pfortader-  und  der  Leberarlerien zweige  in 
dis  Innere  des  Lebei^cwebes  ein,  indem  sie  sich  baumrormig  verästeln,  erreichen 
sie  endlich  die  Ltippchen ,  wo  sie  sich  zu  einem  zarten  Netzwerke  in  dem  Lapp- 
(henuDik reise  auflasen,  nachdem  sie  vorher  fast  ohne  alle  gegenseitige  Verbindung 
mil  einander  verliefen.  Von  diesem  Geflechte  gehen  dann  feinst«  Gefilsschen  an 
dieUppchen  heran.  Die  letztgenannten  Forscher  nahmen  an,  dasS  die  Verbindung 
irr  feinsten  Gallengefässe  und  der  Leberzellen  dadurch  bewirkt  vtird,  dass  sich 
ine  larte  Hütle  von  den  Gallengängen  her  Über  die  Leberzellen  hinwegzieht,  so 
hss  leberz  eilen  haltige  zarte  Röhren  erscheinen,  was  besonders  l>ei  Lebern  von  Em- 
ifjonen  deutlich  sei.  Bei  Lebern  von  Erwachsenen  Hesse  sich  die  Hülle  um  die 
.ebenellen  nur  an  den  Ansatzstellen  der  Zellenrühren  an  die  GallengefSsse  noch 
lachweisen,  weiterhin  verschmelze  sie  untrennbar  mit  den  Membranen  der  Gefässe. 

Die  feinsten  wirklichen  Gallengünge  im  Lüppchenum kreis  haben  nur  noch 
inen  Durchmesser  von  0,005—0,007'". 

Bealb  gab  an,  dass  die  Leberzellen  die  ganze  Höhlung,  welche  von  der  sie 
inischliessenden  feinen  Hülle  —  einer  Membrana  propria  —  gebildet  wird,  nicht 
ollkommen  ausfüllen,  so  dass  zwischen  ihnen  Platz  fUr  den  Abfluss  des  in 
inen  gebildeten  Sekretes  bleibt  (Gallenknpillaren). 

Auf    Gerlagh's    Beob- 
chlungen  basiren  die  Eni-  Fig.  7S. 

«Lungen  voo  Bcdge,  An 
lEjEtic,  Mac  GiLLAV«  und 
nzo^szczEwsKv,  dass  fein 
*  Gflllen^nge:   Galleo 
apillaren  in   die  L3pp- 
len  und  zwischen  die  Le 
fnellen  hereinlreten.     Se 
nd  Canälchen  von  iiusser 
er  Feinheil   (beim  Kanin 
wnO.OOH  — 0,0008"'mes 
-ndl  und   bilden  kubische 
aschcnrüume       von      der 
rosse  der  Lebcrzellen.   Se 
!r1aufen  nicht  nn  den  Kan     ^ 
Ti,  sondem  zwischen  den 
;heidewanden  der  Leber-  ' 
^ten  (Hebik«)  ,  so  dass  ihr  l»*«"'"»«"  i 
ni>1raum   meist  von    zwei 
flleo  gebitdel  wird. 

Die  weiteren  Lebergallengänge  bestehen  aus  Bindegewebe  mit  elastischen 
wem  mit  Cylinderepitbel  bekleidet,  an  den  grösseren  Gallengangen  zeigen  sich 
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organifldie  Muskelfasern  (Hsnlb,  nach  Hbidbnha.in  auch  an  den  mütelwcilen  Gän- 
gen), die  aber  nur  an  der  Gallenblase  zu  einer  dttnnen  Muskdschichle  werdrQ 
Die  feinen  Gallengänge  haben  eine  structurlose'HüUe  und  fipitheiiom.  Hoivg  t.\ 
den  Zusammenhang  zwischen  den  Galleng^ngen  undGallenkapOtoren  efiannl,  v- 
wie  das  Verhalten  der  Leberzellen  zu  denselben.  Die  Lichtung  der  fausten  Gal- 
lengange  geht  ohne  erhebliche  Minderung  ihres  Durchmessers  unmillettMr  in  tir: 
intralobularen  Gallenwege  oder  Gallenkapillaren  über.  Hier  wecfasehi  die  G^s-' 
das  Epithel.  Unmittelbar  an  die  Hohlrttume  zwischen  den  LeberzeDen  Galkrr* 
kapillaren),  deren  Epithel  also  die  Leberzellen  (gleichsam)  darsidlen,  sla6st(l<•^ 
Epithel  der  kleinsten  GallengSinge  (Lbydig)  aus  kleinen  Zellen  bestehend,  die  Our 
zuweilen  an  der  Stelle  des  Uebergangs  etwas  vergrOssert  erscbeineo.  Eöixan 
hat  Hbring's  Angaben  bestätigt,  die  mit  seinen  und  Bbalbs  alteren  sich  gut  vt* 
einigen  lassen. 

In  den  Gallenwegen  ßndet  sich  eine  Menge  kleiner  traubenfbmiiger  Schkiu-^ 
drttschen:  die  Gallengangdrttsen  (Köllikbr,  Ribss).  Luschka  leigle  ihr N.r- 
kommen  audi  in  der  Gallenblase. 

Die  Leber  ist  reich  an  L  y  m  p  h  g  e  f  9  s  s  e  n,  die  ein  oberfliftcblicfaes  und  tic(rf>  ^ 
Netz  um  sie  spinnen  und  die  Pfortader  bis  in  die  Läppchen  begleiten.  BierseUt-i 
sie  sich  fort  in  ein  das  ganze  Lappchen  durchstrickendes  viertes  Netswerk  ivi— 
pha tischer  Gänge.  Die  Leberzellen  grenzen  mit  einem  Theil  ihrer  ObeHUi^ 
auch  an  diese  interlobularen  Lyrophraume  (Mac  Gillavby),  welche  Hni»o  '*. 
Kunstprodukte  halt. 

Die  zahlreichen  Nerven  der  Leber,  die  vom  Sympathicus  — Ptn 
coeliacus  —  und  Vagus  stammen,  sind  in  ihrem  Verhalten  im  Innern  der  DrC>' 
in  welche  sie  mit  den  Arterien  eindringen,  neuerdings  von  Pplcgbr  erforscht, 
sind  sehr  reichlich,  enthalten  viele  Ganglienzellen.  Mit  den  Lebenellen  trei:*. 
theils  markhaltige  Nervenfasern  durch  feine  in  die  Zellen  eintretende  Fibrilter  ? 
Verbindung,  theils  Bündel  feinster  Fasern.  Das  Verhalten  erinnert  sehr  an  \y* 
bei  den  Speicheldrüsen  beobachtete. 

Chemische  Bestandtheile  der  Leberzellen. 

Die  Leber  als  die  gr(toste  Drüse  des  Or^nismus  war  vielfiütig  Gegensu:-:| 
eingehender  chemischer  Untersuchung.  Man  hat  in  ihr  (Bbrnard)  einen  in  ä-; 
übrigen  Organen  des  Erwachsenen  sonst  nur  in  geringer  Menge  vorkooKPr!- 
den  Stoff,  zweifellos  ein  Produkt  ihrer  Zellenthatigkeit,  vorzüglich  bei  Emahn«;. 
mit  Amylaceen,  in  relativ  grosser  Masse  aufgefunden,  das  G)ycogen,  da5s- 
unter  analogen  Bedingungen  wie  Starke  in  Zucker  verwandelt. 

Unter  den  Bestandtheilen ,  die  man  nach  der  Ausspritzung  des  BhilM  i ' 
möglichster  Vermeidung  kadaverOser  Zersetzungen  (durch  Abkühlen  auf  die  T'f  - 
peratur  des  schmelzenden  Eises  oder  durch  Erhitzen  auf  400<^  C.)  aus  der  L(> 
gewinnt,  steht  quantitativ  neben  dem  Ei  weiss,  das  in  den  kalten  wBsser«^ 
Extrakt  in   grossen  Mengen  übergeht,   das  Glycogen    gewöhnlich    obcfi-'^ 
Schiff  halt  die  blassen  Kömchen,   welche  man  bei  starken  VergrOsserung^  ^  • 
in  allen  Leberzellen  findet,  für  Glycogen.    Nach  C.  Bock  und  F.  A.  Hoftba*^ 
ist  das  nicht  der  Fall ,  diese  Körnchen  filrben  sich  nicht  mit  Jod,  wihrend  - 
feinen  Schnitten  von  glyoogenreichen  Lebern  sich  der  Zellinhalt  seibat  mii ' 
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dunkel  färbt,  so  dassdas  Glycogen  diffus  in  ihm  enthalten  zu  sein  scheint.  Daneben 
/iodet  sich  meist  noch  eine  grossere  oder  geringere  absolut  aber  immer  kleine 
Quantität  von  wahrem  Zucker,  was  MBissifER  fttr  ganz  frische  Leber  leugnet, 
und specifische  Gallenbestand t heile,  von  denen  es  zweifelhaft  bleibt,  ob 
sie  aus  dem  Zelleninhalte  oder  aus  den  GallengSlngen  stammen,  die  nicht  entleert 
werden  konnten.  Die  Leber  enthält  ein  sacharificirendes  Ferment,  welches  sich 
»uch  in  der  Galle  findet  (v.  Wittigh). 

Das  G 1  y  c  o  g  e  D  wird  entweder  als  schnee  weisses,  lockeres  Pulver  oder  als  spröde  gummi- 
iHige  Masse  gewonnen.  Seine  elementare  Zusammensetzung  ISsst  es  nach  v.  Goavp-BESAifEZ, 
inoRv,  Peloüzc  als  ein  wahres  Kohlehydrat  erscheinen,  das  sich  von  Stärke  nicht  unterschei- 
It'tiQHioOs-  Doch  scheint  es  verschiedene  Wassermengen  chemisch  binden  zu  können, 
kon  die  Analysen  verschieden  dargestellter  Präparate  ergaben  neben  der  eben  genannten  auch 
ia^serreichere  Formeln :  Cq  H12  0«  und  C^  Hi4  O7.  Nach  Schtscherbakoff  enthält  die  Leber 
^  gemischter  Nahrung  4  Glycogenmodificationen ,  die  sich  durch  ihr  optisches  Drehungs- 
frmögeD  und  chemisches  Verhalten  unterscheiden.  Die  Lösung  des  Glycogens  im  Wasser 
il  milchig  trüb,  mit  Jod  nimmt  es  tiefrothe  Farbe  an  (wie  die  Stärkeart:  Inulin) ;  es  reducirt 
apferoxyd  in  alkalischer  Lösung  nicht,  wodurch  es  sieh  vom  Traubenzucker  unterscheidet. 
ochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  oder  Salzsäure,  der  Speichel,  pankreatischer  Saft 
tr^ajideln  das  Glycogen  zuerst  in  einen  dem  Dextrin  ähnlichen  Stoff,  dann  in  Traubenzucker. 
mclbe  thut  kaltgewonnenes  wässeriges  Leberextrakt  und  Blutserum ,  so  dass  wir  in  diesen 
u  zuckerbildendes  Ferment  wie  in  den  Speicheldrüsen  und  dem  Pankreas  annehmen  müssen, 
I«  V.  Wimcfl  auch  isolirte.  Das  animalische  Dextrin,  die  Vorstufe  des  Zuckers,  stellte 
ivwcHT  aus  Pferdelebem  dar. 

Es  erscheint  nach  dem  Gesagten  als  keine  gewagte  Behauptung ,  wenn  man  den  in  dem 
.'berextrakte  gefundenen  Zucker  von  der  Umwandlung  des  Glycogens  ableitet.  Lässt 
an  ausgesclinittene,  frische  Lebern  einige  Zeit  liegen,  so  entsteht  in  ihnen  fast  ohne  Aus- 
ihme Zucker  in  reichlicher  Menge,  zum  Beweise,  dassdas  zuckQrbildende  Ferment  in  der 
i^nden  Leber  schon  enthalten  sei.  Nicht  selten  findet  sich  aber  in  der  ganz  frischen ,  dem 
i^Q  pietödteten  Thiere  entnommenen  Leber  neben  dem  Glycogen  fast  gar  kein  Zucker  vor.  Es 
)rf  dieses  aber  wohl  nicht  so  gedeutet  werden,  als  ob  der  Zucker  überhaupt  erst  ein  Produkt 
•iaveröser  Zersetzung  der  Leher  sei  (Pavt,  Meissneb).  Bbrharo  zeigte,  dass  das  Pfortader- 
■Jt  keinen  Zucker  enthalte,  dagegen  ist  das  Lebervenenblut  stets  zuckerhaltig.  Es  scheint 
t^  Beobachtung  kaum  eine  andere  Erklärung  zuzulassen  als  die ,  dass  dieser  Zucker  aus 
r  Leber  stammt  Erst  wenn  die  BERNARD'sche  Beobachtung  als  unrichtig  erwiesen  wäre,  was . 
*ber  nicht  geschehen  ist,  würden  wir  gezwungen  sein ,  den  Gedanken  einer  Zuckerbildung 
ihrend  des  Lebens  aufzugeben. 

Die  Glycogenmenge  in  der  Leber  steht  unter  Beeinflussung  der  Nah- 
lagsverhttl  tnisse  (R.  Mac-Dohiiel,  Tscherinoff  u.  A.].  Am  reichlichsten  ist  sie  bei  einer 
^bnuig  aus  Stärke  oder  Zucker  mit  Albuminaten.  Fettfreies  Fleisch,  Leim,  genügen ,  um  in 
r  Leber  Glycogen  hervorzubringen,  während  es  aber  bei  der  erst  genannten  Nahrungsweise 
!i  Hühnern  bis  zu  12%  des  Lebergewichtes  ansteigen  kann ,  beträgt  es  bei  der  zweiten  nur 
^  u-  Bei  verhungerten  Thieren  kann  es  in  der  Leber  gänzlich  fehlen.  Einige  Stunden  nach 
**  Nahrungsaufnahme  ist  der  Glycogengehalt  der  Leber  am  grössten ,  dann  nimmt  er  ab. 
^  der  Beobachtung,  dass  die  Glycogenmenge  in  der  Leber  steigt  bei  Fütterung  mitAmylaceen 
li  Zoclter  (M*DoNNEL,  Pavt,  Tscherikoff,  Docc  u.  A.)  schlossman,  dass  das  Glycogen  der 
'^r  ans  dem  Zucker  der  Nahrung  stamme,  während  der  Entdecker  des  Glycogens,  Bernard, 
>^ibe  aus  der  Zersetzung  der  Eiweisskörper  ableitete.  Diese  letztere  Meinung  hat  neuer- 
^^  eine  Stütze  durch  die  Untersuchung  von  S.  Weiss  gefunden,  der  die  Wirkung  der  Kohle- 
•irate  auf  die  Glycogenbildung  entsprechend  ihrer  Wirkung  für  den  Fettansatz  im  Or- 
aiüoius  bei  der  Ernährung  in  einer  Herabsetzung  des  Eiweissverbrauchs  resp.  in  einer 
^•^peicherung  seiner  Zersetzungsprodukte,  unter  denen  er  das  Glycogen  annimmt ,  zurück* 
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führt.    Weiss  fand  nämlich  bei  Fütterung  von  Hühnern  mit  Glycerin,  einem  Stoff,  der  nach 
ScHEREMETJEWsKi  rasch  im  Blute  zu  Kohlensäure-  und  Wasser  verbrennt ,  also  selbst  nicht  zi  r 
GlycogenbildungVers^endung  finden  kann,  dieGlycogenmenge  der  Leber  bedeutend  vennrhri 
wie  er  glaubt,  weil  die  Glycogen  liefernden  Stoffe  (Eiweiss)  durch  das  leichter  verbrennUcb* 
Glycerin  von  der  Zerstörung  im  Stoffwechsel  geschätzt  würden. 

Ausser  in  der  Leber  der  Erwachsenen  ist  das  Glycogen  auch  in  den  Organen  nameotUt:) 
den  Muskeln  von  Embryonen  nachgewiesen  worden  (Beknakd,  Kühne).  Neuerdings  anch  m 
den  Muskeln  erwachsener  Individuen  (0.  Nasse)  und  in  vielen  jugendlichen  Zellen  Hc^m- 
Seylkr;  kommt  es  neben  wahrem  Zucker  (Meissner  ,  J.  Ranke;  vor.  In  den  Muskeln  nex,- 
geborener  Tbiere  fand  es  M'Donnel.  Dextrin  stellte  Limpricht  aus  dem  Fleisch  jaog*r 
Pferde  dar. 

Das  Eiwei§is  ist  in  den  Leberzellen  zum  Theil  als  Kalialbuminat  enthalten.  E>  &i' 
beim  Ansäuren  mit  Essigsäure  heraus.  Dasselbe  findet  statt  bei  der  nach  dem  Tode  eintretfr- 
den  Säuerung  des  im  Leben  alkalischen  Gcwebssaftes  der  Leber'.  Die  Säuerung  geschieht  %  * 
in  den  Muskeln  durch  das  Auftreten  von  Milchsäure ,  die  von  verschiedenen  Beobachtm  ;. 
den  Lebern  der  Menschen  und  Thiere  nachgewiesen  wurde.  Durch  die  Gerinnung  des  Ais- 
minats  wird  die  Leber  ganz  ähnlich  todtenstarr  wie  der  Muskel,  wodurch  sie  weniger  brürt « 
fester  erscheint.  Es  betheiligt  sich  an  dem  Starrwerden  der  Lebersubstanz  aber  auch  da»  s 
der  Abkühlung  festwerdende  Fett  der  Leberzellen. 

Die  .Fette  der  Leber  sind  noch  wenig  untersucht,  es  finden  sich,  neben  anderen  n 
unerforschten,  stets  Ole  in,  Stearin  und  Palmitin.     v.  Bibra  fand  Spuren  von  Cbo;«< 
Sterin  im  Leberextrakt. 

Hamstofifbildiing  in  der  lieber.  «-  Harnsäure,  Sarkin  und  Xanthin  scb^t3 
(SciiKHER,  Clöjta,  Städeler]  stcts  im  Leberexlrakt  zu  sein;  ebenso  eine  ziemlich  bedenir  ■ 
Menge  von  Harnstoff  (Heinsiis,  Meissner  u.  A.),' aus  der  abzunehmen  ist,  dass  die  L^*' 
eine  der  Hauptbildungsstätten  des  Harnstoffs  im  Organismus  ist  fMiiM^  ■ 
In  der  Hundeleber  finden  sich  etwa  0,06 — 0,t  Gramm,  d.  h.  etwa  0,020/odes  Lebetyr^K!  • 
Meissner  fand  auch  in  der  Milz  Harnstoff,  ebenso  Spuren  im  Gehirn  (Staedcler)  ond  d^^r  Loa.- 
Aus  Cyons  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  die  Leber  an  das  durchströmende  Blot  Hara*** 
abgibt,  was  neuerdings  bestätigt  wurde.    Die  Wirkung  der  Leber  und  der  Lymplidnt^ro  '■ 
auf  die  Harnstoflbildung  ist  für  die  Ernährungslehre  von  grösster  Wichtigkeit. 

In  der  Vogelleber  fand  Meissner  anstatt  Harnstoff  reichlich  Harnsäure,  mas  nach 
Ausscheidungsverhältnissen  des  Stickstoffs  im  Harn  bei  Vögeln  zu  erwarten  war  (cf.  Hart 

V.  Bibra  fand  in  der  Leber  eines  in  Folge  eines  Sturzes  plötzlich  gestorbenen  Manne*  * 
gende  Zusammensetzung,  die  als  Beispiel  der  normalen  quantitativen  Verhältnisse  d:' 
katm : 

Wasser 767,7 

feste  Stoffe  ....     938,8 

unlösliches  Gewebe  94,4 

lösliches  Albumin  .  24,0 

Glutin SS, 7 

Extraktivstoffe    .    .  60,7 

Fett 25,0 

Die  Asche  der  Leber  stimmt  ziemlich  genau  mit  der  Fleischasche  uberein,  docb  f.' 
wiegen  die  Kalisalze  etwas  weniger  über  die  Natronsalze  als  im  Fleische,  wa»  «sf  r. 
uiienlfernlen  Blutgehalt  in  der  untersuchten  Drüse  deutet.    In  400  Theilen  Asche  drr  It: 
eines  Mannes  fand  Oiotii.\n>  : 

Kali 25,23 

Natron    .    .   ,   ,     «4,31 

Magnesia   .   .   .       0,iO 

Kalk 3,61 
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Chlor.   .   .   . 

Pbosphorsöure 

Schwefelsäure 


2,58 
50,18 
0,92 
0,27 
2,34 
0,10 
0,05 
0,01 


Kieselsäure   . 
Eisenoxyd .   . 
Manganoxydul 
Kupferoxyd  . 
Bleioxyd    .   . 

100,00 

Kupfer  und  Blei  finden  sich  fast  regelmässig  in  der  Asche  der  Menschenleber. 

Nur  ein  TheÜ  der  in  der  Leber  aufgefundenen  Stoffe  geht  in  das  Sekret  derselben,  in  die 
Galle  über  und  Icommt  dadurch  ftir  die  Lehre  von  der  Verdauung  in  Betracht.  Ein  anderer 
aichl  unbedeutenderer  Theil  (Zucker)  geht  aus  den  Leberzelten  in  das  Blut  zurück,  von  woher 
Jen«  das  Materialzur  Bildung  ihi-er  specifischen  Produkte  bezogen. 

Die  Galle. 

Die  Galle  ist  normal  vollkommen  flüssig,  ohne  geformte  Beimengungen. 
>Qr  als  zufällige  BestandVheile  findet  man  ahgestassene  Cylinderzellen  der  wei- 
teren Gallengange,  hier  und  da  auch  Pflasterzellen  aus  den  Gallenkapillaren. 

lo  der  Menschengalle,  die  man  bei  Sectionen  gewinnt,  zeigen  sich  hier  und 
da  grossere  und  kleinere  FetitrOpfchen  und  Farbstoffkörnchen,  in  seltenen  Fällen 
findet  sich  Gallenfarbstoff  in  rOth liehen  Nadeln  ausgeschieden. 

Die  frische  Blasengalle  reagirt  auf  Pflanzenpapier  neutral  oder  schwach  alka- 
lisch (t.  Gofti7F-BESA?nsz) .  Letztere  Reaktion  ertheilte  ihr  wohl  erst  die  ziemlich 
Teichliche  Beimischung  von  Schleim,  das  Absonderungsprodukt  der  in  den  Äus- 
fohrungshohlräumen  beschriebenen  Schleimdrüsen.  Die  stetig  abfliessende  Galle 
ist  dünnflüssig,  bei  Behinderung  des  Abflusses  wird  sie  dickflüssiger  und  mucin- 
baltiger.  Ihr  spedflsches  Gewicht  schwankt  zwischen  1026 — 1032.  Ihre  Farbe 
ist  in  der  Gallenblase  gelb ,  grün ,  braun  ,  bis  schwarzbraun.  An  der  Luft  fürbt 
sich  gelbe  Galle  grün ,  die  Galle  der  Vögel  und  Pflanzenfresser  hat  diese  Farbe 
schon  wahrend  des  Lebens  in  der  Gallenblase.  Die  Galle  mit  concentrirter 
Scbwefelräure  gemischt  fluorescirt.  Im  durchfallenden  Lichte  zeigen  diese  Lösun- 
gen eine  dunkelrothe,  im  auffallenden  Licht  eine  saftgrüne  Farbe. 

In  der  wasserigen  Flüssigkeit  der  Galle  sind  Stoffe  gelöst,  welche  dieses 
Sekret  vor  allen  anderen  charakterisiren ;  es  sind  dieses  die  Gallensüuren : 
die  stickstoffhaltige  Gl ycoch  Ölsäure  und  die  Taurocholsdure,  die  ausser 
Stickstoff  auch  noch  Schwefel  in  ihrer  Zusammensetzung  besitzt  (S.  71  f.). 

Beide  Säuren  sind  gepaarte  Verbindungen  der  Cholsäure,  die  selbst  stick- 
stofflos ist.  Der  Stickstoffgehalt  der  G 1  y co chol sä u re  hat  seinen  Grund  darin, 
dass  in  dieser  Silure  dieCholsäure  mit  dem  stickstoffhaltigen  Glycin  gepaart 
bn.  Paart  sich  mit  der  Gholsäure  das  Stickstoff-  und  schwefelhaltige  T a u r i n 
tinler  Aufnahme  ?on  2  Atomen  Wasser,  so  entsteht  die  zweite  gepaarte  Säure, 
die  Tau  roch  Ölsäure.  Die  Gholsäure  gehört  nach  Baumstark  (da  sie  den  sog. 
BcQzo^kem  enthält]  zur  Reihe  der  aromatischen  Substanzen,  zu  denen  auch  die 
Uippursäure,  das  Indican  und  Tyrosin  gehören.    ' 

Das  Glycin  (Syn.  Glycocoll  oder  Leimzucker  seines  süssen  Geschmacks 
^«"gen]  kommt  nicht  nur  in  der  Galle  an  Gholsäure  gebunden  vor.    Gepaart  mit 
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BenzotSsäure  findet  man  es  im  Blute  und  Harne  als  Hippurstfure.  Esbt 
ein  Zersetzungsproduki  des  leimgeb^den  Gewebes  und  des  Eiweisses.  Es  ifX 
künstlich  (aus  Monochloressigsdur^)  dargestellt  worden.  PiCARofandin  derRinder- 
galie,  Popp  auch  in  der  Schweinsgalle  Harnstoff  (0,09%). 

Durch  Erhitzen  der  CholsSure  bei  200^  C.  bildet  sich,  sowie  durch  Kocher 
mit  Stf uren,  das  D  y  s  1  y  s  i  n. 

Die  Gallensauren  sind  in  der  Gaile  an  Natron  gebunden,  nur  spurweiv 
an  Kali;  sie  erscheinen  als  seifenartige  Verbindungen.  Die  Gallensauren  ver- 
leihen den  Gallen  den  sprttchwOrtlichen,  bittern  Geschmack. 

Die  Farbe  der  Galie  rtlhrt  von  dem  Gallenfarbstoff  her,  dem  Bili- 
rubin, das  durch  oxydirende  Einwirkungen  in  Biliverdin  und  Bilifuscin  Über- 
gehen kann.  Schon  der  Sauerstoff  der  Luft  genügt  zur  Ueberftthrung,  braaD** 
Galle  wird  grün  an  der  Luft. 

«         Ausserdem  finden  sich  in  der  Galle  auch  nor- 
Fig-  73.  mal  geringe  Mengen  von  Fett  theils  als  soIcImn 

theils  mit  den  reichlich  in  der  Galle  sich  findend« ' 
Alkalien  verseift,  auch  ein  fettabnUcher,  dunt 
seine  charakteristische  Kryslallform  ausgezeich- 
neter Körper:  Cholesterin  (Fig.  73},  In  de« 
Galle  wird  dasselbe  durch  die  Salze  der  Gallei- 
sauren  in  Lösung  gebalten.  Auch  Zersetzanf^ 
Produkte  des  Lecithins  finden  sich :  Cholin  Neuiv 
und  Glycerinphosphorsaure. 

Die  Galle  der  verschiedenen  Thiere  ist  ver- 
Krysune  dts  ciioifiUrin.  schieden  zusammengesetzt.    In  den  Gallensaup'c 

kann  dieCholsaure  durch  ähnliche  Sauren  er- 
setzt werden  beim  Schwein,  der  Gans:  Hyocholsaure  und  Chenocholsaure.  !'• 
der  Menschengalle  wiegt  hier  und  da  das  taurocholsaure  Natron  vor,  so  dass  st- 
einen reichen  Schwefelgehalt  erkennen  lasst,  der  sich  in  den  Aschen  der  Galle  » 
Schwefelsaure  findet,  manchmal  fehlt  es  fast  ganz.  Der  Schwefelg^hall  der  Gaif 
isl  bei  verschiedenen  Thieren  je  nach  dem  Vorwiegen  des  Glycin  oder  des  Taunr 
in  Verbindung  mit  der  Gholsaure  (oder  ihren  Vertretern)  sehr  verschieden. 

In  einigen  L-ntersuchungeu  über  Le bergalle  aus  einer  Gallen fistel  bei  Ats 
Menschen  fand  ich  eine  Zusammensetzung,  die  mil  der  von  Goiivr  gefuodeneo  p»\  h*'- 

monirt  (S.  284]. 

Die  quantitative  Zusammensetzung  der  Blasengaile  mögen  swei  Aaai)«-- 
vm  Goru^-Besaüez  veranschaulichen,  welch^  möglichst  normalen  VerhältDissen  eotsprrch'i 

Menschengalle  in  400  Theilen: 

49jähr.  Mann        i9jiihr.  Weib 
enthauptet  enthauptet 

Wasser 8i,t7  89,81 

feste  Stoffe 47.78 40,49 

gallensaure    Alkalien  4  0,79  5,65 

Fett  und  Cholesterin     4,73  8,09 

Schleim  mit  Farbstoff    J,24  4.45 


anorganische  Sa Izp    .     1,08  0,63 

Eine  sorgfältig  und  genau  ausjjefUhrte  vollkommene  AschenanaUse  der  G»!!*' 
Monschcn  isl  nicht  vorhanden.    Doch  kann  uns  hier  die  Analyse  der  Ocbsengalle   % 


Die  Gallenabsonderung.  281 

al!»  Beispiel  dienen ;  der  Schwefelaänregehalt  ist  in  Folge  der  Bestimmungsmethode  etwas  zu 
ferJQg.  Jo400TheiIen  Asche  von  Ochsengalle  sind  enthalten : 

Chlornatriuin  •   .   .  S7,70 


Kalt.    .    . 
Natron     . 
Kalk     .    . 
Magnesia 
Eisenox.vd 


4,80 
36,73 
1,43 
0,53 
0,23 


Manganoxyduloxyd    0,42 

Phosphorstture  .   .  4  0,45 

Scirwefeistfure    .   .     6,39 

Kohlensäure  .   .   .  14,26 

Kieselsäure    .    .    .     0,36 
Deo  Schwefelgehalt  der  Ochsengalle  fand  Bk^nscb  zu:  3,58%. 

Die  Aschenanalyse  zeigt  das  quantitative  Ueherwiegen  der  Natronsalze  über  die  K  a  1  i  - 
»Ize  deutlich,  welch'  letztere  etwa  nur  Vs  der  ersteren  betragen.  Dieses  Verhaltniss  ist  um 
4  hemerlLeDswertber,  da  es  in  der  Leberasche  gerade  umgekehrt  Ist.  Von  den  Säuren  müssen 
xijiefelsaare  und  Kohlensäure,  als  erst  durch  die  Verbrennung  gebildet,  erstere  wohl  ganz, 
-iztere  wenigstens  ihrer  Hauptmasse  nach  abgerechnet  werden.  Weiter  erkennen  wir  den 
t^iTorieocbtenden  hohen  Gehalt  an  freien  Alkalien  (Natron),  die  in  der  frischen  Galle  mit  den 
iDleosauren  vereinigt  waren.  Youkg  fand  den  Eisengehalt  der  Jrischen  Blasen-Galle  beim 
ltindzDO,0160/o,  beim  Rind  0,003— 0,0060/^,  beim  Menschen  0,004— 0,04 o/^.  Da  das  Eisen 
Q^ zerstörtem  Hänooglobin  stemmt,  so  würden  4  00  Gramm  Blasengalle  etwa  4,6  Gramm  zer- 
(vftPin  Uömoglobin  entsprechen. 

Die  Gallenabsonderung. 

Die  Absonderung  der  Galle  ist  eine  stelige,  sie  geschieht  unter  einem  sehr 
erinjceo  Druck.  Wenn  der  Druck  in  den  Gallengängen,  z.  B.  durch  Verschliessung 
(9  Ausführungsganges,  steigt,  so  tijtt  schon  bei  geringer  Drucksteigung  die  Galle 
1  das  Blut  zurtlck,  und  zwar  glaubt  Hbibb^hain,  dass  dieser  Rtlcktritt  aus  den 
mberen  Gallengängen  erfolge;  es  treten  dann  die  Gallenstoffe  (Farbstoff  und 
■dllensliuren)  im  Harn  auf  (Hoppe -Sbtlbr},  Schleimh^iute  und  Haut  färben  sich 
eih  Icterus).  Nerveneinfluss  ist  in  directer  Weise  auf  die  Gallenabsonderung 
M'bl  nachgewiesen.  Der  Vagus  hat  in  dieser  Beziehung  einige  indirecte  Bedeu- 
iQg.  indem  er  momentan  die  Ausscheidungsweise  auf  mechanischem  Wege  ver- 
(tdert  dadurch,  dass  er  die  Athembewegungen  insgesammt,  also  auch  die  Bewe- 
QDf^n  des  Zwerchfells  beeinflusst.  Durch  den  Druck,  welchen  das  bei  Ein- 
UimoDg  herabsteigende  Zwerchfell  und  die  Baucheingeweide  mit  der  Leber  aus- 
K  wird  das  Sekret  derselben  mechanisch  ausgediilckt  (HEmBifHAiif) .  Der  nach 
tr Nahningsanfnabme  gesteigerte  Druck  in  der  Bauchhöhle,  welcher  von  der 
oifolluDg  des  Magens  und  des  Darms  herrührt ,  hat  sonach  zw^eifelsohne  eben- 
)ils  einen  Einfluss  auf  die  mechanische  Entleerung  der  Gallengänge.  Aktive  in 
^  Leber  selbst  gelegene  Auspress  Vorrichtungen,  Muskeln,  lassen  sich  hier  nicht 
^cfaweisen.  Ceber  den  Nerveneinfluss  fand  PflCger  neuerdings,  dass  nach 
^rrhschneidung  der  Nervi  Vagi,  Phrenici,  Splanchnici,  Sympathici,  nach  Zer- 
törung  des  Plexus  coeliacus,  nach  Zerquetschung  aller  in  die  Porta  hepatis  ein- 
enden Nerven  bei  freiem  Blutumlauf  die  Sekretion  der  Galle  fast  unverändert 
<>^besteht.    Reizungen  der  erwähnten  Nerven  geben  kein  bestimmtes  Resultat. 
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Heidbuhain  machte  es  wahrscheinlich,  dass  durch  Reizung  der  Gel^ssnerveD  d 
Sekretion  vermindert  wird ;  dasselbe  fand  Pplügbr  für  direcle  Applicalion  d 
electrischen  Reizung  auf  die  Leber.  Abgesehen  von  dem  angeftthrien  aussen 
Druck  können  wir  als  Entleerungsmoment  nur  das  9 Nachrücken«  der  fort  in 
fort  in  den  Leberzellen  sich  bildenden  Galle,  welche  die  schon  in  den  Aasful 
rungsgSIngen  angehäufte  vor  sich  herschiebt,  anführen.  In  der  Gallenblase  san 
melt  sich  die  secernirte  Galle,  wird' da  durch  Wasserresorption  etwas  conceoUi 
und  wahrend  der  Dünndarmverdauung  in  grösseren  Mengen  in  den  Danncan 
ergossen,  wohin  sie  sonst  stetig  in  kleineren  Mengen  abfliesst.  Die  EnUeeniof  d 
Gallenblase  erfolgt  durch  Gontraction  ihrer  Muskulatur,  die  nach  HEmi^ti 
durch  Rückenmarksreizung  künstlich  herbeigeführt  werden  kann. 

Die  Galleubildung. 

• 

Das  aus  dem  Darrocanal  kommende  Blut  der  Pfortader  vor  Allem  führt  der  L^i»^r  4 
Material  der  Gallenbüdung  zu ,  und  die  Leberzellen  scheinen  um  so  thtttiger  sa  wenlra 
grösser  die  überflüssige  Stoifmenge  ist,  welche  ihnen  auf  diesem  Wege  zukommt  I^ 
scheinen  neuere  Versuche  zu  ergeben ,  dass  die  Gallenbüdung  auch  ohne  die  Pfortad^r  cj 
langsamer  Unterbindung  derselben)  vor  sich  gehen  kann  (Ore),  und  dass  auch  von  den  Arvn 
aus  Material  an  die  Leberzelien  abgegeben  wird  (Kübne  und  Chuzo^cszczewsst^  .  Es  t«i  d«*  f 
kitfrlich ,  da  ja  das  Kapillametz  der  Läppchen  sowohl  von  der  Pfortader  als  voo  der  \r*-i 
aus  gefüllt  werden  kann,  so  dass  sie  sich  für  die  Sekretion  gegenseitig  ersetaen  kdaaec  Ni 
den  Beobachtungen  von  Frekichs,  O^t,  KomiEYER  u.  A.  soll  die  ünterbinduog  and  Oblitrnti 
der  Leberarterie  die  Gallenabsonderung  unterdrücken.  Es  ist  das  wahrscheinlich,  du'  *  \ 
terie  das  Leberparenchym  ernährt ,  ihm  SauerstolT  zuführt  und  damit  funclioosfahi^  'I  > 
Es  würde  sich  diese  Beobachtung  vergleichen  lassen  mit  der  Entdeckung  GuitKrai*»  «j."« 
Speicheldrüsen  nach  Unterbrechung  des  arteriellen  Blutstroms  zu  secernireD  auflii^rro  -'*' 
den«),  wenn  auch  sonst  reichlich  flüssiges  Material  zur  Sekretbildung  vorhanden  tsi  5  i.'  , 

Nur  ein  Theil  der  Gallenstofl'e  stammt  d i r e c t  aus  dem  Blute :  das  Cholesten.  J 
die  anorganischen  Salze  sind  hier  vor  Allem  zu  nennen:  die  Gallensiuren  and  drr 
lenfarb Stoff  sind  erst  Umwandlungsprodukte  des  StolTmaterials ,  das  die  Zelleo  •> 
Blute  in  sich  aufnehmen.  Sie  finden  sich  ohne  Icterus  nicht  in  dem  der  Leber  jii«trviL>'  i 
Blute;  nach  Exstirpation  der  Leber,  welche  Frosche  längere  Zeit  uberieben  ^.  Mott«!  -* 
treten  sie  ebensowenig  im  Blute  auf.  Die  chemisch-physiologischen  Vorg:iiige  in  d^r  i/'i 
flnden  mit  nachweisbarer  Wärme bildung  statt.  Das  Pforladerblut,  welche«  «^r  :« 
her  der  Leber  mit  den  bei  der  Verdauung  resorbirten  StofTen  beladenes  Blut  zofuhr.  • 
dcrt  in  der  Leber  seine  chemische  Zusammensetzung  nicht  unbedeutend.  Es  scheiat  4  - 
während  der  Verdauung,  wenn  das  Pfortaderblut  ziemlich  viel  Fett  enthält,  FrU  in  a  I 
zurückgehalten  zu  werden ,  wenigstens  zeigt  sich  das  Lebervenenblut  zu  .Infeac  d^r  r 
rcftorptlon  noch  fettarm.  Das  Leber venenblut  soll  nicht  gerinnen«  wfthreod  da«  F> 
a  d  e  r  b  1  u  t  gerinnt.  Das  Lebervenenblut  ist  weit  weniger  reich  an  VTasser  der  l  vie'^ 
beträgt  4  0^/0)  und  soll  viel  weniger  (3(%  Differenz,  Salze  enthalten  LruAü»  .  !>* 
adtTbtut  iHt  reich  an  Blutkörperchen.  Das  Lebervenenblut  soll  Imal  mehr  rolhe  Bi.2» 
chen  enthatten  als  das  Pfortaderblut,  ^ie  meisten  rothen  Körperchen  aus  d^rVfbenr-'  * 
aber  mehr  sphärisch  und  sehr  resistent  gegen  Wasser  sein:  jugendliche  Blatt, 
c  h e n  Fi:?iiE} .  Die  Unterschiede  des  Arterienblutes  vom  venössen  der  Lgher  «: 
w(MilK<*r  hicher  bel^annt  als  vorstehende,  die  auch  einer  Bestätiguug  dringend  brde." 
Arterien  der  Lttppchen  speisen  einen  sehr  beträchtlichen  Theil  der  Zelleii  denrfhr^ 
KCHML  und  Ciirzos.hzczewüiiy  kann  jedes  Leberläppchen  geschieden  werden  la  i«m  T*^ 
sekretorischer  Elemente,  von  denen  das  eine  durch  die  Pfortader,  das  andere  dwt^  i?**  ^ 
gespeist  wird. 
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Es  ist  wahrscheinlich ,  dass  wenigstens  ein  Theil  des  Bildungsmaterials  für  die  Gallen- 
«<ureD  Eiweissstoffe  (oder  Protagon)  sind.  Man  hat  früher  angenommen,  dass  die  Chol- 
More,  welche  in  ihrem  chemischen  Verhalten  namentlich  in  ihren  Zersetzungsprodukten 
durch  Salpetersäure  Aehnlichkeii  mit  der  Oel  säure  zeigt,  aus  Fett,  welches  die  Pfortader 
•n  reichliclier  Menge  der  Leber  zuführt  und  in  dieser  zurückgehalten  zu  werden  scheint ,  ent- 
bänden sei.  Man  brachte  als  Beweis  dafür  auch  die  Anhäufung  von  Fett  in  den  Leberzellen 
b«i,  welches  man  sich  aus  dem  Blut  in  dieselben  als  Bildungsmaterial  abgelagert  dachte.  Wir 
«K«^a  aus  den  chemischen  Zellvorgängen ,  dass  der  Organismus  anstatt  des  Fettes  vielleicht 
ol^erailaach  Eiweiss,  welches  durch  seine  primäre  Spaltung  wahrscheinlich  Fett  liefert,  ver- 
«enden  kann.  Vielleicht  entstehen  theilweise  so  auch  die  Fetttr<$pfchen  in  den  Leberzellen. 
Wir  widersetzen  uns  also  der  Annahme,  dass  die  C  holsäure  aus  Fett  entsteht,  nicht,  wir 
bfiiaapteo  nur,  dass  dieses  zu  ihrer  Bildung  dienende  Fett  in  den  Leberzellen  auch  ausEiweiss 
ibgespaltea  sein  kann.  Ebenso  entstehen  höchst  wahrscheinlich  die  Paarlinge  der  Chol- 
Mure:  das  Glycin  und  das  Taurin  aus  EiweissstolTen.  Wir  haben  in  ihnen  stickstofifhal- 
b|»> Spaltungsprodukte  der  Albuminate  vor  uns,  das  Taurin  enthält  sogar  noch  den  Schwefel 
k"  Eiweisses. 

Das  Vorkommen  von  fetthaltigen  Lebern  bei  säugenden ,  fetthaltige  Milch  geniessenden 
fhiereo  [Glüge,  Kölliker)  beweist  noch  nicht  sicher  die  Einführung  des  Fettes  von  aussen 
adle  Leberzellen.  Da  der  Fettgehalt  der  Leber  in  noch  höherem  Maasse  durch  Zuckergenuss 
?>teigert  werden  kann  nach  Tscherinopf,  so  scheinen  wir  es  hier  mit  Fettbildung  in  die- 
em  Organ  ebenso  zu  thun  zu  haben ,  wie  bei  der  Mästung  überhaupt.  Für  eine  reichliche 
paitung  von  Eiweissstoffen  in  der  Leber  spricht  auch  das  oben  erwähnte  reichliche  Vor- 
taimen von  Harnstoff  in  der  Lebersubstanz. 

Der  Gallenfarbstoff  bildet  sich  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  aus  Blutfarbstoff. 
■b^Bow  Q.  A.  haben  darauf  hingewiesen ,  dass  das  Bilirubin  identi-sch  oder  wenigstens  sehr 
l^olich  sei  dem  Häroatoidin,  das  sich  aus  alten  Blutextra vasaten  bildet  und  durch  Sauerstoff 
'Büiverdin  übergeführt  werden  kann  (Heintz).  Sobald  freier  Blutfarbstoff  im  Blut  enthalten 
t  >o  tritt  im  Harn  Gallenfarbstoff  auf;  ersteres  kann  man  erreichen  durch  Injection  von  Was- 
'f  M.  Hcrxaxn)  oder  von  gallensauren  Salzen  ins  Blut  (Kühne). 


Einfluss  der  Nahrnng  auf  die  Leberthätigkeit. 

Ueber  die  Ausscheidnng  der  Galle  wurden  an  Thieren  viele  Versuche  angestellt; 
s  \^  urden  die  Gallenmengen,  die  während  24  Stunden  gebildet  wurden,  aus  kUnst- 
'ben  Gailenfisteln  entleert  und  bestimmt.  Es  zeigte  sich  hierbei,  dass  die  Gallen- 
>v>Dderung  (feste  Stoffe)  steigt  von  der  Zeit  .der  reichlichsten  Verdauung  der 
^eissstoCTe  an,  also  von  der  dritten  bis  achten  Stunde  nach  der  Nahrungsauf- 
ibme;  von  da  an  sinkt  die  Absonderungsgrösse  wieder  stelig,  rascher  nach 
rJDger  Nahrungsaufnahme  als  nach  bedeutender.  Ber^tard  verlegt  das  Maximum 
r  Gallenabfionderung  in  die  7.  Stunde  nach  der  NahrungsaufDahme.  Nach 
150LD  und  VoiT  steigt  die  Gallenabsonderung  sogleich  nach  der  Nahrungszufuhr. 

Dabei  ergeben  die  Versuche,  dass  die  Gallenmenge  wächst  mit  der  pro- 
^utischen  Menge  von  Eiweissstoffen,  welche  in  der  Nahrung  gege- 
Q  werden,  während  Fett  allein  sie  nicht  nur  nicht  steigert,  sondern  vermin- 
rt,  wie  es  ja  überhaupt  den  Eiweissumsatz  im  Organismus  herabsetzt. 
**  grösstea  Gallenmengen  werden  abgesondert  bei  sehr  gesteigerter  Fleisch- 
fnahme  neben  wenig  oder  keinem  anderen  NahrungsstofTe ;  am  wenigsten 
lile  liefert  eine  Nahrung  mit  viel  Fett  und  sehr  wenig  Eiweissstoffen.  Die 
nee  der  in  einer  gewissen  Zeit  entleerten  flüssigen  Galle  steht  unter  der 
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Einwirkung  der  in  den  Leberblutgeftissen  circulirenden  FlOssigkeitsmenge.  Na 
Blutungen  hört  die  Gallenabsonderung  ganz  auf  oder  wird  entsprechend  gi 
schwächt,  lange  ehe  die  Muskeln  oder  die  Nerven  darunter  bemerkbar  leii 
(J.  Ranke).    Alle  Ortlichen  Blut  Verminderungen  in  den  Lebergefässen  vermind 
oder  sistiren  die  Gallenabsonderung.    Oben  wurden  die  Beobachtungen  Hiiu 
HAINES  und  Pplügbr's  bei  Reizung  der  Geßissnerven  angeführt.   Eine  analog?  V 
minderung  tritt  ein,  wenn  durch  gesteigerte  Arbeitsleistung  der  Muskulatur 
Drusen  und  vor  Allem  der  Leber  Blut  entzogen  wird,  das  dem  arbeitendenOrp 
in  gesteigerter  Menge  zuströmt  (J.  Ranke). 

Umgekehrt  kann  durch  Vermehrung  der  Flttssigkeitsmenge  in  den  Leberbhit- 
gefässen  die  fittssige  Gallenabsonderung  gesteigert  werden.  Einspritzen  von  Flos- 
sigkeit  in  die  Blutgefässe  (Wasser,  auch  Lebergalle  J.Ranke,  Losungen  vongalle'. 
saurem  Natron  Schiff)  steigert  die  Gallensekretion,  dasselbe  thutWassertrinken 
Die  Wiederherstellung  der  Blutcirculation  in  der  Leber  frischgeschlachteter Thieri 
(Schmulewitsch)  erneuert  die  Gallenausscheidung,  ebenso  die  Einleitung  \*n 
Wassercirculation  in  den  Gefässen  (Pflüger)  . 

Die  Menge  der  vom  Menschen  durchschnittlich  gelieferten  Galle  schjltite  mn 
bisher  auf  i  60—4200  Grammen  in  24  Stunden  nach  den  BestimmuDgen  an  KatH 
und  Hunden  unter  Berücksichtigung  des  verschiedenen  Körpergewichtes,  in 
beobachteten  bedeutenden  Verschiedenheiten  der  Absonderungsgr<isse  der  (lAi'j 
bei  verschiedenen  Thierarten  nehmen  dieser  Rechnung  ziemlich  ihren  Wenh.  LJ 
glückte  mir  eine  Gallen fistel  bei  einem  Manne  zu  beobachten  und  zu?H 
einige  Bestimmungen  der  in  24  Stunden  ausgeschiedenen  Galle  zu  machen.  Ii 
Folge  eines  Echinococcus  hepatis  war  ein  Durchbruch  in  einen  Lungenhronct.  ■ 
erfolgt.  Zeitweilig  wurde  keine  Galle  in  den  Darm,  sondern  alle  durdi  die  Lua. 
entleert.  Der  Mann  wog  47  Kilogramm.  Im  Mittel  schied  er  in  24  Stunden  id 
652  Gramm  Galle  mit  20,62  Gramm  festen  Stoffen  und  \  I  Gramm  Gallens4u^n 
im  Minimum  415  Gramm,  im  Maximum  945  Gramm.  Ein  Kilogramm  ül^c>t 
secernirt  sonach  in  24  Stunden  im  Mittel  4  4,0  Gramm  flüssige  und  0,44  (inn 
feste  Galle,  im  Maximum  20, H  Gramm  flüssige  und  0,8  Gramm  feste  (hI- 
Analoge  Beobachtungen  v.  Wittich's  an  einer  durch  Gallensteine  entstaodrr>«-i 
Gallenblasenfistel  bei  einem  Weibe  ergaben  in  4  Stunden  88^®  abfliessende  G.i!:- 
in  10  Stunden  224**.  v.  Wittich  berechnet  daraus  für  den  Tag  eine  Ausscbei<i..:i 
von  532,8**  Galle,  was  mit  meinen  Beobachtungen  gut  stimmt.  Die  Zusamm*'- 
selzung  des  Lebersekretes  fand  ich  quantitativ  genau  mit  der  oben  von  v.  G«h  r- 
Besanbz  gegebenen  übereibslimmend  mit  Ausnahme  des  Wassergehaltes.  >*  i 
den  alteren  Beobachtungen  von  Frbbicbs  und  v.  Goai'P-BESixEz  hesiut  ii« 
Blasengalle  des  Menschen  im  Mittel  13,65%  feste  Stoffe,  wahrend  nach  mt-  ' 
Bestimmungen  das  frische  Lebersekret  des  Menschen  nur  3,16<>,0  feste  Stoffe  c" 
halt.  Die  mittlere  Zusammensetzung  des  Lebersekretes  und  der  Blaseopi-- 
erstere  nach  meinen,  letztere  nach  den  Bestimmungen  von  Paiaiciis  und  v.  tr>t:»- 
Brsanez  ist  bei  dem  Menschen  folgende : 

Blasengalle:        Lebersekret: 
GallensttureD        54,80/o  5a,50/o 

Cholesterin}        *^'®'  ^*'*' 

Farbstoff;  ^^  ^  ^,  , 

Schleim    }    •        *»'•-  ^^^'^ 
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Die  Äsche  des  Lebersekretes  betragt  H,8%  im  Mittel,  wahrend  die  Blasengalle 
nur  6%  enthalt.  Diese  Beobachtung  scheint  darauf  zu  deuten,  dass  neben  Wasser 
auch  anorg9msche  Salze  in  der  Gallenblase  resorbirt  werden.  Je  nach  den  ver- 
scbiedenen  Körperzustanden,  welche  ja  Blut  Veränderungen  setzen,  die  denen 
durch  Nahrungsaufnahme  ganz  gleich  sind ,  wird  die  abgesonderte  Menge  der 
Galieostoffe  bei  ein  und  demselben  Individuum  sehr  bedeutend  verschieden  sein. 
Je  eiweissreicher  ein  Organismus  ist,  desto  grösser  wird  seine  GaKenabscheidung. 
Damit  mag  es  zusammenhangen,  dass  die  Galle,  welche  man  aus  gesunden  weib- 
iichen  Leidien  untersuchte,  procentisch  wasserreicher  als  die  aus  gesunden  mann- 
ücheo.  Das  Alter  des  Individuums  wird  sich  entsprechend  dem  grosseren  Was- 
serreicfathum ,  welchen  die  Organe  in  der  früheren  Jugend  und  im  hohen  Aller 
nie  im  Allgemeinen  bei  dem  weiblichen  Geschlechte  zeigen,  nach  derselben  Rieh- 
mag  geltend  machen. 

Die  zuckerbildende  Thaiigkeit  der  Leber,  begründet  auf  dasinder 
Leber  vorkommende  sacharificirende  Ferment  (v.  Wittigh),  geht  mit  der  galle- 
hiidenden  nicht  Hand  in  Hand,  so  dass  es  wahrscheinlich  verschiedene  Vorgange 
sind,  welche  diese  beiden  Hauptprodukte  der  Leber  liefern.  Bei  niederen  Thieren 
löQoeD  es  sogar  verschiedene  Organe  sein,  welche  Zucker  und  Galle  liefern  (bei 
Umax  flava,  Bsahard).  Die  Gallenabsonderung  steigt,  wie  oben  angege- 
t»eo,  vom  Moment  der  Nahrungsaufnahme  an,  die  grttsste  Steigerung  findet  aber 
^l  3—7  Stunden  spater  statt.  Die  G 1  y  c  o  g  e  n  b  i  1  d  u  n  g  steigert  sich  dagegen 
ucb  Aufnahme  der  Nahrung  und  sinkt  zu  der  Zeit  des  Maximums  der  Gallen- 
ibsonderung  (Bbrnard). 

Nach  meinen  difecten  Bestimmungea  der  täglichen  Gallen  aussehe  idung  des 
ieD sehen  wurden  ausgeschieden  von  dem  94  Pfund  =s  47  Kilogramm  schweren  Gallen- 

•stflmaone : 

ttitssige  Galle 

sp.  G.  4  026 

405CCS  445  Gramm 

645CC  s  664 

595«  «640       - 

604ce-s646       - 
9«2cc  =3  945       - 


fest«  Galle 


Beobachtung  I. 

11. 
111. 
IV. 

V. 


4  4,74  Gramm 
47,34      - 
«0,47       • 
46,74       - 
87.00       - 


laMitlel:   636«»  «=  652  firamm 


a0,52  SraBM. 


Die  quantitative  Zusammensetzung  des  Lebersekretes  war  in  den  5  beobachteten  Fällen 
i^ndermassen,  in  24  Stunden  in  Gramm : 


I. 

II. 

111. 

IV. 

V.          1 

JD  ■itte 

(Hinimam) 

(Maximam) 

rtlNsäuren   .... 

6;32 

6,88 

.    44,48      • 

9,39 

47,54 

11.0 

«u  und  Cholesterin 

4,67 

3,90 

0,97 

4,76 

7,55 

3.8 

•^rb?toff  und  Schleim 

J,04 

4,24 

2,07 

2,94 

4,82 

8,2 

bebe - 

4,72 

2,82 

2,65 

2,66 

6,59 

3.8 

•««nnia 44,72 


47,34 


20,47 


46,74 


37,00 


20,6 


Aof  hundert  feste  Galle  berechnet  ist  die  Zusammensetzung  des  Lebersekretes  in  meinen 
)  Versuchen  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt : 
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Gallensäuren 
Fett  { 

Cholesterin  S 
FarbstofT  i 
Schleim    J 
Asche    .    .    . 


I. 

53,4 

II. 

% 
40,0 

in. 

74,8 

IV. 

% 
54,9 

V. 

% 
47,4 

laBtUI 

<4,« 

22.5 

4,8 

40,5 

20,4 

H« 

47,8 

24,4 

40,3 

49,8 

44.4 

11^ 

U,6 

'l3,4 

43,4 

44,8 

47,8 

liT! 

Summa 400,0  400,0  400,0  400,0  400,0  lOO.M 

Am  auffallendsten  sind  unter  diesen  Ergebnissen  die  sehr  bedeutenden  Schwaakun.  • 
im  procentischen  Fett-  und  Cholesteringehalt  der  verschiedenen  Gaüenportionen.  Es  ;«•«' 
diese  Beobachtung  auf  eine  bedeutende  Beeinflussung  der  Zusammensetzung  der  Galle  je  r.  ' 
der  Nahrung  schliessen,  eine  Frage,  die  bisher  hoch  nicht  exakt  in  Angriff  genommen  «  '- 
den  ist,  aber  eine  Erledigung  verdient. 

Die  Leber  des  Gallenfistelhundes,  an  dem  Bischopf  mit  Voit  beobachtete. d^  > 
nach  E.  Bischoff  777  Gramm,   sie  producirte  im  Mittel  nach  der  obigen  Angabe  9^0^. 
feste  Galle  im  Tage. 

Die  Leber  eines  erwachsenen  Menschen  wiegt  z.B.  nach  den  Wägungen  E.  BiscBotr^  ' 
einem  Hingerichteten  4600  Gramm.    Da  das  Lebergewicht  unseres  Gallenfistelmanof^  o'   ' 
exakt  zu  bestimmen  ist,  können  wir  uns  an  diese  Zahl  halten.   Es  würden  demnach  im  Hi"-' 
gleiche  Sekretionsintensitttt  für  das  gleiche  Lebergewicht  von  Hund  und  Mensch  vorauseevrr. 
vom  Menschen  in  24  Stunden  nach  der  Rechnung  20  Gramm  fester  GaHe  ausgescV'« 
werden.    E.  Bischoff  berechnet  die  gleiche  Grösse  für  die  vom  Menschen  gelieferte  fi«'  -. 
menge.    Unsere  oben  mitgetheilte  beobachtete  Mittelzahl  stellt  sich,  ganz  die:»er  U 
rechnung  entsprechend,  auf  20,62  Gramm  feste  Galle. 

Der  Nutzen  der  Oalle  für  die  Yerdaaimg. 

Die  Einwirkung  der  GaHe  bezieht  sich  vorzüglich  auf  das  Fett.  Sie  ist  \f 
den  Wirkungen  der  meisten  anderen  Verdauungssäfle  auf  die  Nahrungsst^iki 
deren  Aufnahme  in  die  Süfteroasse  sie  ermöglichen,  wesentlich  verscfaioti' -• 
Während  wir  sonst  in  einer  chemischen  Umwandlung  der  Stoffe  —  Sv^tie  t:| 
Zucker,  Eiweiss  in  Pepton  —  die  Verdauung  bestehen  sehen,  hat  die  Gall«*'« 
die  neutralen  Fette  keine  chemische  Einwirkung.  Fettsäuren  vermag  sie  zw 
zu  lösen,  indem  sie  dieselben  an  ihre  Alkalien  bindet  und  verseift,  aber  d>-^ 
Fähigkeit  kommt  nur  in  geringerer  Weise  zur  Wirkung,  da  nur  verfaaltnissm.<>«% 
wenig  Fettsäuren,  hervorgehend  aus  der  Feltzerlegung  durch  Bauchspeichei.  .i 
Darm  vorhanden  sind. 

Wie  der  Bauchspeichel  und  der  Darmsaft  hat  auch  die  Galle  die  F<ibu:V 
zur  staubförmig  feinen  Vertheilung  der  Fette ,  aber  in  geringerem  Grade  ab  -** 
genannten  Sekrete.   Unter  dem  Mikroskope  zeigen  sich  die  nach  längerem  Sc)>l' 
teln  vonOel  mit  Galle  entstandenen  Feittröpfchen  meist  noch  ziemlich  viel  {t.^^ 
als  die  Zellen  des  Darmepithels. 

Die  wichtigste  Eigenschaft  der  Galle  für  die  Fetlverdauung  besteht  dtr 
dass  sie  sich  mit  Fett  sowohl  als  mit  Wasser  zu  mischen  \^' 
mag.    Dadurch,  dass  sie  in  den  Darm  ergossen,  in  die  Schleimhaut  eingr^n.« 
wird  und  die  feinen,  kapillaren  Oeffnungen  der  Darmzotten  erfttUl,  bahnt  $i^  . 
Weg  für  den  Fetteintritt.    So  lange  die  Zellenmolekularöffnungen  nur  mit  Wx«^ 
oder  mit  einer  wässerigen  Lösung  durchtränkt  werden,  wie  es  ja  sonst  alle  t^. 
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rischen  Gewebe  sind,  so  lange  kann  Fett  sich  nicht  in  sie  einsaugen ,  da  ^  sich 
nicht  mit  Wasser  zu  mischen  vermag.  Erfüllt  aber  an  Stelle  des  Wassers  eine 
GaiienlösuDg  die  genannten  Molekularöffnungen,  so  kann  das  Fett,  indem  es  sich 
mitGalle  mischt,  eindringen  (Wistinghausbn)  .  Das  Experiment  ist  an  zwei  Papier- 
Oltern  nachzumachen ,  von  denen  man  das  eine  mit  Wasser,  dass  andere  n)it 
Galle  tränkt;  das  erstere  ist  für  Oel  ganz  undurchgängig,  während  das  zweite 
dem  Oele  den  Durchtritt  gestattet.  Die  Galle  erleichtert  auch  den  Durchgang 
von  Fetten  durch  kapillare  Röhren.  Es  ist  sonach  die  Wirkung  der  Galle  auf 
das  Fett,  die  bei  der  Lehre  von  der  Resorption  noch  näher  besprochen  wird,  eine 
vorwiegend  mechanische. 

Auch  für  die  Eiweissverdauung  hat  die  Galle  einen  indirecten  Nutzen. 

Die  Galle  hat  die  Eigenschaft,  Lösungen  von  Eiweissstoffenin  sehr  ver- 
dünnter Salzsäure :  Syntonin  oder  Parapepton  so  wie  die  eigentlichen  Peptone  und 
liasPf^psin  zu  fällen  (Rernard).  Es  schlägt  die  Eiweissstoffe  an  die  Darmwand 
lieder,  die  hier  angeklebt  den  verdauenden  Einwirkungen  der  anderen  Darm- 
iekrete:  Bauchspeichel  und  Darmschleim,  fUr  längere  Zeit  ausgesetzt  bleiben, 
(0  dass  sie  besser  verdaut ,  ausgenützt  werden  J^önnen.  In  schwachen  Alkalien 
^i  sich  der  Niederschlag  durch  die  Galle  wieder  auf.  Diese  fallende  Wirkung 
iacn  die  Galle  also  nur  im  Magen  und  oberen  Theil  des  Darms,  wo  wie  oben 
angegeben  noch  saure  Reaktion  des  Inhaltes  herrscht,  ausüben.   ' 

Da  das  Pepsin  durch  eine  Spur  Galle  schon  niedergeschlagen  wird,  so  wird 
larch  Eintritt  von  Galle  in  den  Magen  die  Verdauung  dort  für  längere  Zeit  ganz 
interbrochen. 

Es  wurde  von  Nasse  für  die  Schweinegalle  nachgewiesen,«^dass  sie  aus  Stärke 
(acker  bilden  könne.  J.  Jacobson  und  v.  W^ittigh  haben  diese  sacharificirende 
K'irkung  der  Galle  bei  verschiedenen  Repräsentanten  der  Wirbelthierklassen 
Ktgestellt,  letzterer  auch  für  frische  aus  einer  Gallenblasenfistel  gewonnene 
lenschengalle. 

Es  wird  nur  ein  kleiner  Theil  der  Galle  mit  dem  Koth  ausgeschieden,  wäh- 
^nd  eine  so  bedeutende  Menge  in  den  Darm  gelangt,  die  Galle  wird  also  im  Darm 
Qni  grössten  Theil  wieder  resorbirt,  oder  umgewandelt  und  zerstört. 

Die  Galle  verhindert  im  Kothe  die  faulige  Zersetzung.  In  das  Blut  aufge- 
mmen  [bei  Icterus) ,  stört  sie  namentlich  in  den  Nerven  und  Muskeln  die  nor- 
idleo  Sloflwechselvorgänge,  auf  denen  die  mechanischen  Leistungen  der  Organe 
enihen.  Die  Bewegungen  des  Herzens  sind  es  zuerst,  die  unter  dieser  Gallen- 
urkung  leiden,  sie  werden  verlangsamt  (Röhrig)  .  Das  frische  Lebersekret  zeigt 
t<erirn  Blute  keine  solche  Einwirkungen  (J.  Ranke).  Schiff  behauptet,  dass  die 
aiie  die  Contraction  der  Darmzotten  anrege. 

HiBtoriflclie  Bemerkmigen«  —  Die  Leberzellen  entdeckten  Dütrochbt,  PvRiiifiE  und 
uu  (tsas).  Bis  in  die  neueste  Zeit  wird  die  Diskussion  über  den  Bau  der  Leber  fortgeführt, 
i<*.  wie  es  scheint,  neueiniings  durch  die  oben  citirten  Untersuchungen  von  Hemmg  entschieden 
dnlen.  Der  Harnstoff  in  der  Leber  wurde  zunächst  von  Hbynsius  ,  der  Zuckergehalt  von 
i-  Bewaid  4853  nachgewiesen.  Hetnsius  (4856) ,  Lehmann,  v.  Becker  haben  in  Deutschland 
»■"•iADs  Angaben  bestätigt  und  erweitert.  Auch  in  England  und  Frankreich  rief  die  Bein  am»' 
be  Entdeckung  eine  reiche  Literatur  hervor.  Eug.  P^louze  gab  die  Elementaranalyse  des 
'V'ogeos,  das  zuerst  Bernard  4857  aus  der  Lebersubsianz  darstellte,  dessen  Existenz  er  schon 
^Wr  behauptet  hatte.    Die  erste  sehr  genaue  Beschreibung  der  kleinsten  Blutgefässe  in  der 
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Leber  lieferte  4884  derEnglttnderKiERNAif,  später  Thsu«b,  Geilach,  KöLLUUca  u.  t.  A.  OieVn»- 
kulatur  der  Lebervenen  fand  1 855  Berkakd,  Remak  bestätigte  die  Beobachtung  noch  io  deib- 
selben  Jahre.    Beale  hat  zuerst  die  Lymphgefässe  der  Leber  direct  injicirl. 

Die  Untersuchung  der  Lebertbäligkeit  und  der  Galle  trat  durch  die  Anlegwig  von  Gtilf c- 
fisteln  in  ein  neues  Stadium ,  da  bis  dahin  nur  Blasengalle  zur  Untersuchung  zu  Gebot  »Ud! 
Schwann  beschreibt  4844  die  erste  von  ihm  beim  Hund  angelegte Gallenfistel.  4846  bestioio.tr 
Blonolot  auch  an  einer  Gallenfistel  des  Hundes  die  Menge  der  im  Tage  secemirten  Gall«  or-: 
berechnete  daraus  für  den  Menschen  200  Gramm  im  Tage.    Zu  höheren  Ziffern  tarnen  Ba-iu 
und  ScRMiOT  mit  ihren  Schülern  (Stacemann  und  Schellbach]  4849  und  4  850.  Weiter  siikIL.' 
zu  nennen  die  Untersuchungen  von  Lehmann  ,  Nasse,  Kölliier  und  H.  MCllbh,  Bughoff.  \ 
u.  A.    Durch  die  permanenten  Gallenfisteln  wurden  auch  sichere  Gesichtspunkte  über  d'« 
Nutzen  der  Galle  gewonnen.  Blondlot  und  Schwann  gelang  es  zuerst,  Hunde  mit  GalleodM' : 
längere  Zeit  am  Leben  zu  erhalten ;  Nasse  bemerkte,  dass  der  von  ihm  operirie  Hund  selir  :•- 
frässig  wurde.  DieGallenfistelhunde  waren  stets  sehr  abgemagert,  so  dass  msn  imZusamoru- 
halt  der  Abmagerung  mit  der  gesteigerten  Fressbegierde  eine  unvollkommene  Absorption  n:  ■ 
oder  mehrerer  wichtiger  Nahrungsstoffe  im  Darm  vermuthen  musste.    Analog  waren  die  ^•r 
hältnisse  bei  meinem  Gallenfistelmann.   Schon  früher  war  auf  den  Nutzen  der  Galle  k 
die  Fettverdauung  hingewiesen  worden  (Haller),  man  hatte  beobachtet  (Tiedevann  undGvii'^ 
dass  dem  Chylus  die  weisse  Farbe  fehlt,  die  von  dem  Fettgehalt  desselben  herrtthrf.  «enn  .: 
Galle  nicht  in  den  Darm  treten  kann.  Schbllbach  und  Lenz  gelang  es,  gestützt  auf  die  Torhr 
gehenden  Versuche  von  Boussingault  und  Nasse  über  das  Maximum  der  FeUverdaaaag  bn 
gesunden  Thteren,  nachzuweisen,  nicht  nur  dass  eine  grössere  Nahrungsmenge  erforJfru'i 
ist  für  die  Erhaltung  der  Gallenfistelhunde ,  sondern  dass  auch  das  Blaximum  der  tufo^bc: 
baren  Fettmenge  bei  denselben  sehr  bedeutend  herabsinkt.  Lenz  (4804)  arbeitete  ^ie  Stat  . 
BACH  (cf.  oben)  unter  Leitung  von  Bidder  und  Schmidt.  Die  gesteigerte  Gefrässigkeit  der  Hu-:  *' 
mit  Gallenfisteln,  die  nach  dem  Gesagten  nur  eine  geringe  Quantität  Fett  aufnehmen  Luof: 
sich  sonach  von  Flei^bh  und  Kohlehydraten  erhalten  müssen,  ergibt  sich  mit  Nothf^fndui'i 
aus  den  Ernährungsgesetzen.    Lenz  wies  nach  ,  dass  Fettsäuren  durch  Galle  gelöst  «en*' 
was  bei  der  Fähigkeit  des  Pankreassaftes  zur  Fettzerlegung  wichtig  wird.    Von  Bmwi  tr^ 
Schmidt  mit  v.  Wistinghausen  wurden  die  oben  angegebenen  Einflüsse  der  G«lle  auf  die  1-* 
resorption  entdeckt.    Den  fauligen  Geruch  des  Darmsaftes  der  Gallenfistelhonde  bei  T^t*'' 
genuss,  die  stark  saure  Reaktion  bei  vegetabilischer  Nahrung  bemerkte  Valentin.    Iht  > 
saugung  der  gallensauren  Alkalien  im  Darm  hat  Liebig  aus  der  Asche  der  Faeces  erscblrM«  * 
FiEBicHs  und  Kühne  neuerdings  nahmen  dagegen  nur  eine  Umwandlung  der  Galle  in  mehr  .• 
lösliche  Produkte  an,  wogegen  Schellbach,  Lehmann,  E.  Bischoff  auf  der  LiEBi6*scheo  L'*'' 
beharren. 

Auf  die  Untersuchungen  von  Strecker  im  LiEBiG'scben  Laboratorium  in  Gie&sea  ha*>'" 
unsere  Anschauungen  über  die  quantitative  Zusammensetzung  der  Gallf.    1* 
früheren  Chemiker  hatten  je  nach  den  verwendeten  Methoden  verschiedene  Reaultaleertii-ir' 
Berzelius  (4807)  nannte  den  Hauptbestandtheil  der  organischen  Stoffe  der  Galle:  iGalka*'  * 
Thenard  (4806)  zerfällte  diesen  nach  einer  anderen  Methode  in  »Gallenhan«  ood  Pvr\ü 
Ausserdem  fand  Gmelin  in  der  Galle  noch:  Cholesterin,  Oelsäure,  Salzsäare,  Cblol^«'* 
Taurin  etc.   Berzslius  machte  darauf  aufmerksam,  dass  die  Bestandtheile  der  Galle  »ob  f.i ' 
dem  Binfluss  verschiedener  Reagentien  in  verschiedener  Weise  zersetzen.    Dkmamcat  br!L* 
tete  4888,  dass  die  Hauptmasse  der  Galle  eine  seifenartige  Verbindung  sei  einer  ei^BfoL^v-- 
liehen  Säure,  »GaUensäure«  (acide  cholique)  mit  Natron.    Noch  4  840  schliesst  sich  Bttft. 
ziemlich  nahe  den  Ergebnissen  der  GMELiN'schen  Untersuchungen  an,  wenn  auch  die  Brs^i 
nungen  der  gefundenen  Stoffe  verschiedene  sind,  z.  B.  Bilin  für  Picramel  etc.    Dfepet » 
Liebig  (4848)  von  der  Untersuchung  Demarcay's  aus.    Er  hält  wie  dieser  die  Galle  der  U.*  »• 
masse  nach  für  eine  seifenartige  Verbindung  der  «Gallensäure«  (um  nicht  durch  Nocnefti.» 
zu  verwirren,  nennen  wir  den  deutschen  Namen)  mit  Natron,  deren  Zerlegbarko' 
Taurin,  Ammoniak  und  eine  neue  Säure  er  fand.  Die  Unterscheidung  der  beiden  Gallettttvrr;  - 
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'idnfitllegehiiHiuStitciiEÄ'sVardicnÄlen.  Die  OBllenfarbstolTe  wurden  schon  gut  von  Be»- 

WiF  J.  UüiLER  berichtet ,  hat  'Wehnek  zuerst  beobachtet,  dass  Galle  zu  Blut  gesetzt  eine 
kScnsg  dn  Btntrotbs  in  Serum  bediogen  soll.  Küb^efeld  machte  die  Beobachtung ,  das» 
if-MtWia,  pllenuure  Alkallen  zum  Tbeil)  die  Blutkürpercben  löse,  was  in  der 
vvnitJeilTielbch  bestttligt  wurde.  Ki;HNE  denkt  daraus  schKessen  zu  dürfen,  da ss  in  der 
Ifbtr  Nirtktirperchen  zerstört  werden,  deren  Farbstoff  den  Gallentarbsto ff  erzeugen  könnte. 

.tnGaMentlgteln  beidem  Menschen  wurde  vor  mir  keine  Beobachtung  über  die 
•■itDirtfo  Gallenmengen  veröffentlicbl. 

tai  EntvldceliiiigsgAschichte.  —  Die  Leber  (Kolliiei)  tritt  bei  den  Sfiugethieren 
1^  ÜFiisdieD)  in  der  dritten  Eubryonalwoche  auf,  zunächst  nach  der  Anlage  des  Wolff'- 
■rtfniierpersicf.  Niere).  Bei  dem  Hühnchen  zeigt  sich  die  Leber 
«Ing  la  der  ersten  HStlle  des  dritten  Briltlags  angelegt.  Nach 
ii-arrt  stellt  die  ersle  Anlage  der  Leber  bei  SHugethieren  (Hun- 
'^  <ee  kleiite  doppelle  Ausbuchtang  der  beidep  Windungen  des 
ItaJdurDS  dar  (riR.  ?(;. 

biu  beobachtete,  wie  vor  Ihm  v.  B*Eiiund  J.  Mülle»,  dass 
-^ItlKiua  die  erste  Leberanlage  beim  Hühneben  bildet,  als 
"'1  BliadsSckcheu ,  welche  unmittelbar  hinter  der  Anlage 
^-  Valens  aus  der  vorderen  Wand  des  Duodenums  herab- 
'f'fa,  iiuanini engesetzt  aus  der  Darmfaserplalle  und  dem 
Knndnisepblalt  (Epilbelcylinderj.  Nach  J.  Mlllek  verdickt  sieb 
^ti  ia  Wandung  der  Leberanlage  sehr  bedeutend ,  sie  wächst 
älfTOiq)!  jehr  energisch ,  umfasst  mit  ihren  beiden  Lappen  die 
"u  onpfaalo-cnesenterica ,  welche  vom  Dottersack  zum  Merzen 
'"'.'  .tu  dieser  Vene  entwickeln  sich  reiche  Blutgefässe  in  die 
■''"!  hinein.  Schon  in  der  vierten  Woche  ist  die  Leber  des 
wvWein  grosses,  blutreiches  Organ,  das  mit  zwei  anfänglich 
'">>•  .TCiseD  Lappen  die  ganze  Breite  der  Bauchhöhle  hinter 
"*ii«äetn  Herzen  und  vor  dem  Magen  und  den  WoLir'scIien 
'  "P^n  (ianimmt.  Am  Ende  des  dritten  Monats  nimmt  die  zu 
'">"'■  tohiBMien  Organe  herangewachsene  Leber  fast  die  ganze 
''-'i^ibstiiihle  ein.  Erst  in  der  zweiten  Schwangerschaftshai  fte 
tiuil  ein  geringes  Zurückbleiben  der  Leber  im  Wachsthum, 
'^tr'  den  linken  Lappen  mehr  trilfl  als  den  rechten ;  ersterer 
'"■■■■"Ol  nun  etwas  kleiner.  Nach  der  Geburt,  mit  Wegfall  der 
Uiiluhr  von  Seite  der  t'mbilikalvene,  tritt  primär  eine  rasche 
ii:-inemQg  der  Leber  ein  (cf.  unten;  Leberprobe!,  auf 
"^li''  aber  bald  wieder  eine  Volumzunahme  fotgl.  Durch  Wachsthum  der  a 
'^^^hirht  abstammenden  Faserschichte  der  Leberanlage ,  zu  welcher  die  aus  der  vcna  om- 
"'■niFsentericaberumwDcherndenGeßisse  kommen,  bildet  sich  die  äussere  Form  der  Leber, 
r'Xa^senanlage^beim  HUhnchen  aus  (Rehai).  Dagegen  entwickeln  sich  von  dem  Epithel 
'innilivenLebergangE  (dem  Darmdrdsenblalt'  aus  solide  Sprossen  in  die  Faserschichte 
**<".  IIhu's  Lebercylinder.  Die  Bildung  des  Drüse nparenchyms  der  Leber  (Leber- 
"selc.  schreitet  dann  zunächst  nach  dem  Schema  der  Bildung  der  traubenfOrmigen  oder 
N-wn  bnisen  fori,  an  welche  sich  die  Leber  ja  auch  im  erwachsenen  Zustand  anschliesst, 
'  luv  di«  neaesten  Erforschungen  (Hering)  gelehrt  haben.  Die  soliden  Lebercylinder  wu- 
'"•.-piter,  verästeln  und  verbinden  sich  {es  ist  das  der  Leber  eigenlhümlich}  durch  Ana- 
'■'"'»'n.  So  entsteht  zwischen  den  Btutgeßissen  eine  Netzbildung  der  Lebercylinder;  schon 
'  ''Ultru  oder  sechsten  Tsg  sind  bei  dem  Huhnchen  alle  freien  Enden  der  Lebercylinder 
■»''•anden  und  diese  in  der  Nelzbildung  aufgegangen.  Ein  analoges  Bild  fand  Külltier 
■  wm  nteoschlichen  Embryo  von  ^  Wochen.  Die  anaslomosirenden  Lebercylinder  enl- 
'">f ,  Pkitislofi*.  3.  AaS.  19 
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sprecfaeo  sonach  den  feinsteo  Druseocanälen  aaderer  Drüseo ;  dardi  die  Beobacktaacfn  B>  i  * 
wi^«»eo  wir  oao  auch,  da^  sie  in  der  Folge  im  lonem,  wenn  auch  sehr  xarte,  Bahiai^n 
lenkapillaren.  erhallen,  wie  jene.    Auch  die  Gallengänge  entwickeln  sich  nach  den  T\f.>  ■ 
Atisfubrungsgäiige  der  tranbenfdrmifen  Drüsen  durch  primär  solide ,  spater  sich  «i$ft  m 
astCdrmige  Sprossong.    Die  primithen  Gallengänge  sind  die  Ductus  hepatact.  Der  D»*:^  - 
ledochos  entwickelt  sich  vielleicht  Köllikek.  durch  ein  secnndäres  Henrorwncfaen  yl» 
nitindung»stelle  der  beiden  primitiven  Gange.    Die  Gallenblase  entsteht  beim  Huh»^-  « 
eine  hoble  Aussackung  des  rechten  primitiven  Leberganges.  BeiSttngem  ist  sie  scboi  s-*««- 
ten  Monat  vorhanden. 

Sicher  ist  die  Leber  schon  für  das  Embryo  na  ITeben  von  grossterl^  .4< 
k ei t ,  wie  vor  Allem  die  grosse  Menge  Blut  beweist,  welche  dieselbe  dnrchslr\>i&L  > 
lensekretlon  kann  ihr  diese  Bedeutung  gewiss  nicht  geben  \  wir  werden  wichtig  Um« i^ 
des  Mutes  'cf.  Blutbildung;  in  ihr  vermutben  müssen.    Die  Gallensekretion  trr 
wtthrend  des  dritten  Fdlalmonats  bei  dem  Menschen  auf,  erreicht  aber  vielleicht  Itr 
Entwickelung.    Gegen  die  Meinung,  dassdie  Hauptmasse  im  Darm  wi^  i«: 
Resorption  bestimmt  ist,  schein  t  zu  sprechen,  dass  bei  dem  Fötusdi  ' 
imDarmsIchanhäuft.  Im  dritten  bis  fünften  Monat  findet  sich  eine  gallenähniiva^ 
im  Dünndarm,  die  vor  der  Geburt  bis  zum  Mastdarm  die  Därme  erfüllt:  Mecon  ium 
pech'S.  S93.    Die  Gallenblase  füllt  sich  vom  sechsten  Monat  an  mit  Galle. 

SSur  vergüeiohandan  Anatomie  und  Physiologie.  —  Die  Formen  der  L^^ 

ten  bei  Wirbelthieren  und  Wirbellosen  eine  grosse  Reihe  von  Verschiedenheiten  dM'  >: 
Jedoch,  wie  es  scheint,  alle  auf  die  im  Vorstehenden  geschilderten  Stadien  der  Ent«c» 
geschichte  beziehen  lassen.  Im  Allgemeinen  sehen  wir  primär  die  Aussackung  desD^n 
aus  der  sich  dann  Schläuche  bilden,  die  dann  mit  einander  in  Communication  tretet 
durch  ein  Gewebe  herstellen ,  das  mehr  oder  weniger  dem  der  entwickelten  Men< 
entspricht. 

Zuerst  sind  zu  nennen  eine  Anzahl  von  Thieren,  bei  denen  die  »LeberzeUen«  »  i 
telbar  in  der  Magen-  oder  Darmwand  finden.    Dieses  Verhalten  zeigt  sich  selbst  b<.  ift^ 
dersten  Wirbelthiere  (Branchiostoma  lubricum  =  Amphioxus  lanceolatus   (J.  Miia» 
führt  die  Speiseröhre  in  einen  weiteren  Theil  des  Darms,  der  in  seiner  inneren  W«.!. 
hraungrüncr  Masse  (Galle)  gefüllten  Zellen  trägt,  die  mit  einer  scharfen  Grenze  gegen  •:-  ij 
Schleimhaut  sich  absetzen.    Analog  bei  mehreren  Arthropoden  (z.  B.  Larven  von  M 
formicarius) ,  Rotatorien,  Ringelwürmern  (Nals,  Lambricus)  (Leydig).    Nach  der  B«^ 
Leydic's  ähnelt  die  Anlage  des  Darmepithels  und  der  Leberzellen  bei  den  Lumbr 
Beschreibung,  die  Rollett  und  Heidenhain  neuerdings  von  den  Labdrüsen  gefyS 
Das  Lumen  des  Darmrohrs  wird  von  einer  farblosen  Zellenschicht  ausgekleidet.  Hid'" 
durch  sie  vom  Lumen  des  Darms  getrennt,  liegt  die  Schichte  der  »Leberzellen«. 

Von  den  wirbellosen  Thieren  besitzen  Krebse,  Arachniden  und  Mo!!t.<^ 
selbständig  vom  Darm  getrennte  Leber,  immer  besteht  sie  aus  der  bindegewebig  > 
läge  mitSekretionszeilcn,  der  embryonalen  Anlage  bei  dem  Menschen  entsprechend.  1 
ist  die  Leber  aus  wenigen  kürzeren,  unverzweigten  Blindsäcken  zusammengesetr. 
straka,  Phyllopoden).    Ihre  spärlichen  Blindsäcke  verlängern  sich  entweder  zn  lu»c 
chen  (Isopoden,  Amphipoden,  unter  den  Mollusken  bei  Cressis)  oder  sie  vemstela  ««i^ 
zu  anastomosiren,  und  werden  sehr  zahlreich  wie  bei  den  Cviripedien  and  höher«-: 
Hierher  gehören  die  Lebern  der  Bivalven,  mancher  Gasteropoden  und  Heteropodf u 
dass  die  verästelten  Leberfollikel  anastomosiren,  entstehen  endlich  andererseits  L«-  < 
gen,  die  an  die  Leber  der  (höheren)  Wirbelthiere  erinnern  ;Limax,  Paludina  ^^^ 
andere  Gasleropoden,  noch  mehr  bei  Thetys,  Doris  etc.)   Leydig).  Von  allgemeioi«? 
sind  auch  die  Muskellagen,  welche  Leydig  sowohl  im  Bauchfell  Überzug  der  Lr'- 
an  den  Loberfollikeln  bei  Paludina  aufgefunden  hat.    Um  die  Leberschläucfae  mir-  * 
(OniMHiü,  Gammorus  etc.,  verlaufen  v^ie  zumeist  in  regelmässigen  Circularlageo. 
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Inter  deo  W  i  rb  e  1 1  h  i  e  re  n  ist  b<i  dem  schon  oben  erwähnten  Amphioxus  neben  dem 
rzelleo«  tragenden  Theile  der  Darmschletmhaut  noch  ein  auch  als  Leber  zu  deutender 
!i(hlauch  des  Darmrobrs  vorhanden  (J.  MOuer)  ,  der  mit  denselben  Zellen  ausgekleidet 
EnUprechead  der  doppelten  Anlage  der  Leber  (cf.  Abbildung)  bei  dem  Embryo  erhalten 
bei  den  M)iiinen  beide  Hälften  von  einander  getrennt.  Bei  manchen  Fischen  und  den 
naen  leigt  sich  dagegen  gar  keine  Lappenbildung.  Entsprechend  der  embryonalen  Du- 
lder Gallengänge  sehen  wir  bald  diesen  Zustand  fortbestehen,  oder  es  bildet  sich  wie  bei 
ilenscben  und  einzelnen  Säugern  ein  einfacher  Gang  zum  Dannrohr,  oder  es  treten  Rück- 
D^en  der  primären  Ausführungsgänge  ein,  wodurch  Canäle  iweiter  Ordnung  zu  Aus> 
ngsgüogen  werden,  die  dann  in  grosser  Zahl  auftreten  (Geoeihaur) .  Zwei  Ductus 
i>-enterici  finden  sich  in  der  Regel  bei  den  VOgeln.  wovon  dann  einem  die  Gallenblase 
Igt  ist.  Wo  mehrfache  Ductus  hepato-enterici  vorhanden  sind,  da  bilden  diese  oft  Ma- 
netze  unter  einander  (Schlangen,  Eidechsen).  Die  Gallenblase  tritt  als  einseitige 
>*kung  irgend  eines  der  Gatlengänge  auf  und  nicht  als  konstantes  Gebilde.  Sie  fehlt 
Anzahl  von  Thieren ;  unter  den  Säugethieren  gehören  hierher  die  Einhufer ,  ferner  die 
\e,  Kameele,  Elephanten,  Nashorn,  Hamster,  viele  Mäusearten,  Castor,  Tardigraden, 
lere.  Das  Fehlen  zeigt  sonach  keine  Gesetzmässigkeit.  Beim  Pferd  und  Elephant  sind 
iNführungsgänge  der  Leber  sehr  erweitert.  Unter  den  Vögeln  fehlt  sie  dem  Papagey, 
:,  Strauss,  Taube,  Haselhuhn.  Unter  den  Fischen  fehlt  sie  der  Lamprete  (J.  Miller). 
n  Teleostiern  stellt  sie  einen  langen  Blindcanal  dar.  Sie  kann  auch  in  der  Lebersubstanz 
'gea  sein  (Gegenbaur). 

kl  Selachiem  und  anderen  Fischen  ist  die  Leber  ganz  ungemein  fettreich,  so  dass  die 
Mida  ng  bei  manchen  Thieren  die  Hauptfunction  der  Leber  scheint.  Wenn  man  in  die 
t Leber  der  Öhimaera  monstrosa  Einschnitte  macht,  so  sammelt  sich  in  ihnen  sogleich 
)tdn.  Bei  dem  Stör  wechselt  reichliche  Fettfüllung  der  Zellen  mit  Fettarmuth,  wobei 
berzellen  nur  feine  Punktmassen  enthalten.  Nach  Leydig*s  merkwürdiger  Beobachtung 
tdie  dann  sehr  fettreiche  Leber  von  Paludina  vivipara,  wenn  sie  sich  im  Monat  Novem- 
m  Winterschlaf  vorbereitet,  Fett  in  den  Magen  abzusondern,  so  dass  eine  ge- 
ißaiogie  der  Leberabsonderung  mit  der  Absonderung  der  Talgdrüsen  zu  Tage  tritt.  Es 
tetot,  dass  durch  reichliche  Nahrungszufuhr  und  mangelnde  Muskelbewegung  im  All- 
bii  Fettreichtbuni  der  Leber  eintritt  (bei  Gänsen  etc.). 

■  der  Menschengalle  wechselt  das  Verhältniss  der  Menge  der  beiden  Gallensäuren  zu 
br  offenbar  in  weiten  Grenzen,  v.  Gorup-Besanez  fand  in  ihr  reichlich  taurocholsaures 
li  dagegen  E.  Bischoff,  Lossen  und  ich  vorwiegend  glycocholsaures Natron  und  dem  ent- 
leodeinen  geringen  Schwefelgehalt  der  Menschengalle.  Die  Hundegalle  soll  nur  tauro- 
ores  Natron  enthalten  (Hoppe-Seyler),  die  Känguruh-Galle  fast  nur  glycocholsaures 
\  Schlossberger)  ,  wenn  hier  die  Gallensäure  nicht  wie  oben  vomSchwein  (und  der  Gans; 
:bea,  eine  eigene  Modifikation  zeigt.  Die  übrigen  untersuchten  Gallen  von  Säugethieren 
sich,  wie  es  scheint,  aus  beiden GalleAsäuren  gemischt.  Dagegen  scheint  die  Seh  lan- 
Site  nur  aus  taurocholsaurem  Natron  zu  bestehen  (Schlossberger).  Die  Galle  der 
le  enthält  auch  vorwiegend  Taurocholsäure ,  diese  ist  bei  den  Seefischen  nicht  mit 
i>  sondern  mit  Kali  verbunden.  Während  bei  den  Säugethieren  das  Kali  in  der  Gallen- 
sehr  zurücktritt ,  findet  sich  auch  bei  den  Süsswasserfischen  und  Schildkröten  Natron 
niehr  Kali.  Diese  wechselnde  Vertheilung  ist  sehr  merkwürdig,  da  sie  denErnährungs- 
|Qügen  entgegengesetzt  ist,  welche  gerade  ^en  Seefischen  so  reichlich  Natron  zuführen. 
Ce^>er  die  in  24  Stunden  von  i  Kilogramm  Thier  abgesonderten  Gallennlengen  gibt  fol- 
kleine  Tabelle  Aufschluss : 

l  Kilogramm:        secernirt  in  24  Stunden  Galle: 


feucht 

trocken 

<en»ch  :direct  bestimmt) 

U,0 

0,44  Gramm 

(J.  RaNKE; 

Uniochcn      [berechnet) 

436,8 

2,47         - 

- 

ll<*erschweinchen    - 

164 

3,28 

<9» 
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4  KHogramm:  seceroirt  in  24  Stunden  Galle: 

feucht  trocken 

Hund  ^berechm;t]     .   ^   .  SO.O  0,98  Gramm  (Biddcb  und  Scaanr 

KfllM          -               ...  14,5  0,8«        -  -                   - 

H<Thaf          -                ...  25,4  4,34        - 

OnnH           -                ...  H,8  0,82        -  -                   - 

KrUhe          -                ...  72,4  5,26        «  -                    - 

Zur  äritUohen  üntenuchung.  ~  Die  Veränderung  des  Lebergewichts  nach  i-  » 
burl  [S.  iOOj  hat  zur  Aufstellung  der  sogenannten  »Leberprobe«  der  gerichtlicbeB lüfll 
geführt,  die  aber  bei  den  grossen  stattfindenden  Schwankungen  im  Lebergewichte  ud^';«! 
ViM'hUltnlHH  zum  Körpergewichte  sehr  wenig  entscheidende  Aufschlüsse  geben  kann.'[<^>l 
littllnJHH  dcH  LcborgewichtH  zum  Körpergewichte  ist  am  Ende  der  Schwangerschaft  f  '*ll 
KrwnchHenen  1  :  86,  beim  Neugeborenen  1  :  20.  Das  oben  erwähnte  Kindspech  V' 
n iu  m)  iHl  ein  Gemisch  verHchiedener  Sekrete,  und  zwar  der  Leber,  der  Bauchspeich'«*. 
d(«r  DnrmHchloimhout  gemischt  mi|  Vernix  caseosa  von  der  Embryohaut,  welche  vom  l£ 
mit  dem  Fruchtwasser  clngcschluckt  wird.  Daher  stammen  auch  die  von  Fdisrii 
gewiesenen  EpidermisplUttchen,  Härchen  und  Fettkügelchen.  Von  Gallenbestaada* 
lasfion  sich  (ioUensauren ,  Farbstoff  und  Cholesterin  nachweisen.  Das  MeconiaiD  rr 
Holiwnoh  sauer.    (lOse  soll  der  Embryonaldarm  nicht  enthalten. 

Bei  Krankheiten  findet  man  hier  und  da  die  Gallenabsonderung  ganzu:'.* 
druckt,  wenn  diese  mit  starkor  Reduction  der  Blutmasse  Hand  in  Hand  gehen,  wieb^iTvf 
Ich  u.  A.  fanden,  dnss  in  solchen  Fällen  der  schleimige  Gallenblaseninhalt  weder  Ga'i^<> 
HtofTnttch  Gnllensäuren  enthalte.  E.  Ritter  konnte  in  einigen  Fällen  solcher  schleimirf  ^ 
iwnr  keinen  Galienfnrbstoff,  wohl  aber  Gallensäuren  und  Cholesterin  nachweisen.  Bei  Bl.ü 
gen  tuwiilrt  ebenfalls  die  Gallenabsonderung  gänzlich  oder  wird  mehr  oder  weniger 
dert,  wie  mir  dirocl  darauf  gerichtete  Versuche  an  Gallenfisteln  gelehrt  haben.  Bfi 
Morbus  HrlKhtii  ^Nierenexstirpation  bei  Thieren'  findet  sich  in  der  Galle  Harnstoff;  it 
Gallo  fand  man  Milchsäure ,  bei  INphus:  Leucin  und  Tyrosin,  bei  Diabetes  mellitus  «■ 
/uoker  in  der  Galle  finden;  hierund  da  Blut,  Eiter.  Antimon-,  Arsenik-,  Kupfer-  ood/i 
HiiUe,  Jodknlium,  Ferroo\ankalium,  gehen,  in  den  Körper  eingeführt,  in  die  Galle  iiWr  * 
Stoffe  (luden  sich  dann  auch  im  Lebergowebe  selbst.  Besonders  häufig  findet  nun  '-- 
und  T>roHin,  das  man  früher  für  charakteristisch  bei  akuter  Lebererweichung  iiu^ 
htttlo.  NVuhrend  der  Fettgehalt  der  Leber  normal  etwa  zwischen  2 — 3 — 5%  schwankt 
er  hol  Foltloltor  bodeutond  .FunucHs,  Biaiu'.  Bei  Diabetes  mellitus  ist  der  ZackercrtL 
Leber  vonnehrl.  Mau  glaubte  früher,  dass  sich  die  oben  genannten  schweren  Meti.' ' 
nanuMillioh  auch  dasQuecksill>er  in  der  Leber  im  Korper  fixirten.  Nach  Suhl  i  mat<4^*  7 
l^uren  tial>e  ich  n^H^h  Wichen  und  Monate  nach  der  Einreibung  nicht  nur  in  der  Leh^' 
dorn  \or  MIem  iu  den  Lxmphdrusen  des  Danus,  in  den  Nieren,  Gehirn,  Röckenm«'^ 
p  0  r  I  p  h  0  r  I  s  o  h  0  u  N  e  r  \  e  n  Braohialis  .  Milz  am  wenigsten ,  aber  doch  sicher  vort  • 
IU  den  St<immnui>ktMn  und  dem  Herzen  Ouecksilber  nachweisen  können  Knochen,  k'^**' 
mAik  und  MauI  \>ui\len  leider  nicht  untersucht  .  so  da^s  der  ganze  Korper,  TorAllenj  >* 
!«u|\vianf  und  Druvcn.  luvh  unter  der  0^itvk<ilberwirkung  gestanden  hatten 

l  in  Galle  n,\ o \\ zuweisen  bt^Mimmt  man  meist  nur  den  G 
rubiii    quiilii.tti\.  1.  B    im  IL^rn  Ihm  Icterus    cf.  Hamfarhe  .     Kit  ra 
\eiMMii  s^lii  durvh  0\>dA!ion  der  FArt^^i%>ff  zuerst  in  eine  grüne   BiliiYntin 
Moloiie   mtMni\>ttu'  uud  oudhoh  ><*hiuuui^-ge'.be  Modifioatioa  uber.    Cm  eine  Pii>*'-* 
ti.UhMii.Mt^HiotT  XU  pniNMi    t«i,ua:t  m.ui  d4i\\m  etwa  einen  Zoll  hoch  in  etn PrDlitnvhrri •*:  ■■< 
^MU^  m,ui  diOHO^  nun  ^?.%ri  nv.ct .  «lovxt  m,m  \T«s«chii£.  damit  sich  die  hetJan  *ne»ii>  * 
MlMi'deii  M'hwvivo  M«>MKkt»;U*i^  m\^!iv'h>t  wenu  niivhen .  etwns  caftoeatnrie  Sa.f<^  "^ 
tu   d»o  M\\  *tou  Bxslv«  *lo<^  i»  jiwS.-i^'^  "«^  kt     An  der  Grenze  der  b<id<a  Fimsst§tti**    ' 

l^vtn»       N't\i  h.^al.w  t^  ,  w\  X.X !.  ^;:.^   t»<i  r.  x*>*  a.J»  frr  «  *  *-^a  Uar 
t 


latten. 

;allenfarb<tiM"  m 

locheoder  S»lp'''"M 
KhiYnün  .  dM.*-  '  j 
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mae  der  wie  oben  lugegebenes  Salyeterstture.  Man  darf  einen  GaHenfarbstoffgehaU  (Bili- 
ihQ  ouranoehmen,  wenn  auch  Grün  und  Blau  mit  Roth  sichtbar  ist.  Sputa,  Erbrochenes  etc. 
ruf!  nun  auf  GallenCirbatoff  ebenso  direct  wie  den  Harn. 

Prüfung  aufGallensäuren.  Flüssigkeiten,  die  grössereMengen  von  Galle  enthalten« 
an  man  direct  mit  der  PiTTENiopEa'schen  Probe  darauf  untersuchen,  t.  B.  galliges  Er- 
wtiffle,  dagegen  fast  niemals  Harn.  Diese  Probe  stützt  sich  darauf,  dass  bei  Behandlung  einer 
>(saarelösung  mit  etwas  Zuckerlösung  und  concentrirter  Schwefelsäure  sich  die  Mischung 
er  freiwilligem  Erwtfrmen  tief  purpurroth  färbt.  Am  besten  bringt  man  zuerst  etwas  Schwefel- 
rt  in  ein  Probirröhrchen,  dann  darauf  die  Lösung  der  gallensauren  Salze  und  zuletzt  etwas 
«i{!  ZuckerlösuDg.  Nun  schüttelt  man ,  und  die  rothe  Färbung  tritt  auf  das  Schönste  auf 
b  bei  geringem  Gebalt  an  Gallensäuren.  Scbehk  fand ,  dass  die  rothe  Lösung  der  Gallen- 
f«D  im  Spectroskop  (in  alkoholischer  Lösung)  coostant  einen  Streifen  bei  F  und  einen 
fKD  bei  £  zeigt,  frische  Galle  zeigt  auch  einen  Absorptionsstreifen  zwischen  C  undD,  welcher 
irh windet,  wenn  man  die  Galle  durch  Thierkohle  vom  Farbstoff  befreit  hatte.  Die  beiden  , 
iBolea  Absorptionsstreifen  unterscheiden  die  PErrENKorBa'sche  Reaktion  von  ähnlicher 
tf»n  (mit  Albuminaten,  Oelsäure,  Amylalkohol  etc.). 

Nach  Nkukokm  bringt  man  die  verdünnten  Flüssigkeiten :  je  ein  Tropfen  Gallenlösung, 
JiiQnte  Schwefelsäure  und  Zuckerlösung  auf  einen  Porzellanscberben,  rührt  sie  zusammen 
einem  Glasstab  und  verdunstet  nun  bei  gelindester  Wärme  (auf  kleinster  Flamme,  unter 
lißem  Wegziehen ,  sowie  die  Hitze  sich  steigert,  und  blasen  auf  die  verdunstende  Flüssig- 
!  rar  Trockne ;  es  tritt  dann  eine  Rothfärbong  des  Rückstandes  ein,  wenn  Spuren  von  Gal- 
«oreD  vorhanden  waren.  Hat  man  nur  geringe  Mengen  zur  Verfügung,  so  ist  diese  Me- 
fc  vorzuziehen. 

Ei^veiss  f^rbt  sich  unter  denselben  Bedingungen  roth.  Geringe  Mengen  von  Gallensäuren 
nan  meist  im  Alkoholauszug  der  Flüssigkeiten ,  nachdem  man  diesen  noch  durch  Aether 
etiet,  anizusuchen. 

Der  Nachweis  des  Cholesterins  geschieht  mittelst  des  Mikroskops,  das  die  charakteri- 
ckeD  Cbolesterintafeln  zeigt  (cf.  Abbildung  S.  280).  Makro-  und  mikrochemisch  kann  man 
(«chweisen  nach  der  Methode  von  J.  Molescrott.  In  einem  Gemisch  von  5  Raumtheilen 
to^Blrirter  Schwefelsäure  und  destillirtem  Wasser  (man  setzt  die  Schwefelsäure  tropfen- 
^nm  Wasser!)  färben  sich  die  Ränder  der  Cbolesterintafeln  carminroth;  die  Krystalle 
nN  mehr  oder  weniger  zerstört ;  an  der  Luft  geht  die  Farbe  in  2  Stunden  in  Violett  über, 
i  <  Standen  ist  sie  versehwunden. 

Fiir  die  ärztliche  Jüntersuchung  sind  die  ttallesstelse  von  besonderer  Wichtigkeit,  die 
b  Gallensteinkoliken  imKothe  gefunden  werden  und  allein  die  Diagnose  absolut  fest- 
l«a.  Sie  haben  dann  dem  Durchmesser  der  Gallengänge  entsprechende  Dimensionen.  In 
Galieoblase  kommen  oft  sehr  grosse  einzelne  Steine  vor  oder  sehr  viele  kleinere,  die  sich 
cb  gegenseitiges  Abreiben  polyedrisch  facettiren .  Sie  zeigen  sich  krystallinisch  oder 
alii;  angeordnet  oder  nichtkrystallinisch,  beidemale  verbal  tnissmässig  wenig  gefärbt 
r  Hauptmasse  nach  Cholesterin).  Manche  sind  dagegen  sehr  dunkel  gefärbt:  schwarz, 
ifceifn-ön,  dnnkelrothbraun  (Bilirubinkalk) .  Selten  bestehen  Gallenkonkretionen  Vorzugs- 
be  aus  anorganischen  Salzen:  phosphorsaurem  und  kohlensaurem  Kalk.  Gallensäuren 
inen  ziemlich  regelmässig  in  ihnen  nachgewiesen  werden.  Nach  v.  Gonur-BESAFCEZ  verfährt 
I  zur  chemischen  Analyse  der  Gallensteine  nach  folgendem  Schema : 

1.  Die  Probe,  die  man  sich  durch  Abschaben  einer  geringen  Menge  des  Steines  verschafft 
.  verbrennt  auf  dem  Platinblech ,  über  der  Gas-  oder  Weingeistflamme  erhitzt ,  mit  beli- 
chtender Flamme.  Sie  ist  wenig  gefärbt  und  besitzt  deutlich  krystallinisches  Gefüge  oder 
^halig  und  nicht  krystallisirt,  ist  in  heissem  Alkohol  löslich,  krystallisirt  daraus  beim  Er- 
^^  in  perlmutterglänzenden  Blättchen,  die  unter  dem  Mikroskop  (man  überlässt  dazu  einen 
^f«'n  der  alkoholischen  Lösung  auf  dem  Objectglas  der  freiwilligen  Verdunstung)  die  be- 
ifit^  Gesta^  der Cholesterinkrystalle  zeigen,  Cholesterin.  Man  konstatiri  es  mit  der 
UiCBOTT^scben  Cholesterinprobe. 


IM  \m,  %i 


*    >«i  K,%iA9^A  mt^  W;>«4^  «e«%  krK'Kh,  krihck  ia  Kafi  Hit  dartfltgiffnr'  Ff.'V 
O904'9  9^^t^  l^ftAt^,  ti.  iA0^   «lüa  Gall^BfertMrtoff  nach. 

h  tu  mstrwsm  Aifc/4k/#f  kHlidi.  Mao  vvrdustct  die  aftniiolisclie  lüsma%  snd  mJ 
4^#»  Hfß^MMti0i4  mfi  W«Mer,  Dü^  im  eoUtandene  väMerife  Lösmg  pbi  die  Pcnxn«wl 
t0U4  %p9ii^rtiit§ith^  VffAm  ri,  oben,. 

^ui  ttifmn  O^bsit  nn  OalleiMäoren  prüft  mao  steU  auf  diese  Weise  «ocb  ^ 
^*^tft*f,  ImUm  ftmn  öffn  ftUcluUaod  de«  Alkoholaonngs  mit  Wasser  behandelt,  die  a 
htwtnu  ilufih  pM%  kteinMes  Filter  abgieMt  aod  nim  prnft.  So  konnte  ich  in  lUr; 
nU^^nt'tt ,  «IN  U,U  nnU!r»a/tUiH,  Gallensfluren  in  grösserer  nnd  geringerer  Menge  tti 
kiuU  tUt  Nh/'IiwkU  der  Oallenfarbsto/Te  versagte  nach  Methode  a  auch  bei  weaiüs 

Hit*i$ni  von  vorwi«*g(nid  erdigem  Gehalt  lassen  bei  dem  Verbrennen  auf  demPtni 
t*Utfit  b«<«li*iiUimi«<n'fi  KUck«tan(],  der  nach  den  für  die  Harnsteine  unten  aojBweU'«* 
llioilitri  tiHhor  xti  prufftu  int. 


Verdauung  im  Dickdarm. 

('tiVrr  ilf<r  Kinwirkung  der  verschiedenen  beschriebenen  Sekrete  legt  :rr 
liiitiMir  inohr  vi<randornde  Speisebrei  seinen  Weg  durch  den  Dünndarm : 
iiimI  KdliiitKt  in  don  Dickdurm. 

Man  Juil  (Ins  (loocum  seiner  Gestalt  nach  als  einen  zweiten  Magen 
und  NO  wio  Joiutn  als  ein  CiCntralorgan  der  Verdauung.  Da  man  den  Ii^ 
(iotHMunit  liaullg  SAUor  roogii*end  findet,  so  schien  auch  eine  saure  Abso 
lUlHMlgkoli  dor  Cooouuiitchloimhout  die  Analogie  noch  zu  unterstützen.  E>^ 
inll  («llor  Siohfrhoit  orwioson,  dass  das  Sekret  der  Goecumschleimbaut  aii«'^ 
liNi^lil  uiul  hM\  von  doni  Sokit'te  der  sonstigen  Darmschleimhaut  nicht  \i 
unlorNchoidoK  Dio  smirt'  Reaktion  im  Goecuminhalte  hat  ihre  Ursache  "i 
«iiuriMi  (iahrung:  MilchsUuregiihrung  [cf.  oben  ,  welcher  vegeuN 
SUitVo  M\  dioM>r  Stolio  wio  wahrscheinlich  im  ganzen  Darme  Ekicu  ud 
hh^  x^.UMV  Irin  dtnunnoh  im  GiHH^um  auch  am  stärksten  bei  rein  ve^ul 
N»*hnM\K  hor\\M\ 

Uoun  Mousohon  ^^l^uj^m  in  den  Dickdarm  noch  unverdaute  Reste  a!-^ 
Ko\\\Muihoi\on  N{ihmn^ssK>tTe «   uuui  findet  in  seinem  Inhalt  noch  nD\er 
lM\\e^Nv\U\lK\    IVUe,   St»u*koii\ehl  eto,     IVr  abgesonderte  Dannsaft,  >t*- 
uu\  \lov  Milohs.uuv^.d^i'un^  wirvi  auch  hier  noch  fort  und  fort  aufteend  ^ 
Mvl^  Uudeu  Moh  hier  Huttei'^^uire  und  MuchsAurv^  als 

t^o  Vuiv^Uiiuuc  im  UiokJjirm  i$t  eine  nock  sefa' 

\k^  Hx^utsV.uiv.  .u\  iiON.*^  As>erv'?>  Fi.<  lie'r.  Nft^orders  ia  1Ä' 

\  - 
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-galive  Resultate  ergaben  Versuche  mit  Blutßbrin,  Eiweissstoffen  des  Blut- 
-ums,  künstliches  Acydalbum in  und  Syntonin.  Zur  Ernährung  durch  den 
cLdarm  würden  sich  also  vorzüglich  Milchinjectionen  eignen,  wohl  am  besten 
1  eondensirter  Milch,  um  nicht  zu  viel  Wasser  mit  einzuführen.  Leubb  setzte  dem 
lackteD  Fleisch  zerhacktes  Pankreas  zur  Ernährung  durch  den  Mastdarm  zu, 
r Glycerinauszug  des  Pankreas.  Die  Quantität  von  Därmsaft,  die  im 
iidann  abgesondert  wird,  ist  normal  nur  sehr  gering.  Er  stammt  aus  denselben 
isen,  die  wir  auch  im  Dünndarm  den  Saft  liefern  sahen:  aus  LiBBBRKüHN'schen 
Ken.  Aus  Dickdarmfisleln  fliesst  kein  Saft  aus;  in  abgebundenen  Dickdarm- 
iing^  sammelt  sich  eine  schleimige  Masse  an.  Zu  den  Abbindungs versuchen 
let  sich  der  wurmförmige  Anhang  des  Blinddarms  bei  Kaninchen  sehr  gut,  da 
ihnen  dieses  Organ  eine  bedeutende  Länge  erreicht.  Funke  gewann  2 — 4 
nden  nach  der  Abbindung  einen  Saft,  der  den  wurmförmigen  Anhang 
Uend  füllte,  von  trüber  Beschaffenheit  und  alkalischer  Reaktion.  Die  Zu- 
Duenselzung  des  filtrirten  Saftes  war:  Wasser  98,59%,  feste  Stoffe  4,44%, 
OD  Asche  0,47%. 

Der  Saft  veränderte  geronnenes  Eiweiss  weder  innerhalb  noch  ausserhalb 
Körpers.  Der  filtrirte  Saft  verwandelte  Stärke  in  Zucker..  Der  unfiltrirte  Saft', 
eher  noch  abgestossene  Cylinderzellen  und  Pflanzenreste  aus  der  Nahrung 
hielt,  setzte  den  entstandenen  Zucker  noch  weiter  in  Milchsäure  und  Butter- 
te am,  durch  Gährung,  wie  sie.  auch  im  lebenden  Wurmfortsatze  erfolgte, 
&n  er  mit  Stärke  gefüllt  wurde. 

Der  Koth. 

Von  seinem  Eintritt  in  das  Coecum  an  verwan4elt  sich  der  Darminhalt  nach 
dDach  in  den  Koth,  den  wir  im  Rectum  fertig  gebildet  finden.  Der  Rest  des 
»Jehreies  verliert  an  Wasser,  die  Farbe  —  von  den  veränderten  Gallenfarb- 
'eo  herrührend ,  die  hier  die  Salpetersäurereaktion  nicht  mehr  geben  —  wird 
iQQÜch,  immer  dunkler,  der  eigenthümliche,  widerliche  Kothgeruch,  je  nach 
r  Nahrangsweise  verschieden,  tritt  hervor.  Die  Reaktion  wird  durch  die,  wie 
en  emähnt,  durch  Gährung  gebildeten  Säuren :  Buttersäure  und  Essigsäure, 
)  immer  wieder  sauer,  nachdem  sie  im  Inhalte  des  Dünndarms  durch  die  Zu- 
schung  der  alkalischen  Sekrete  nach  und  nach  von  aussen  nach  innen  fort- 
u^itond  alkalisch  geworden  war.  Flüchtige  Fettsäuren  sind  es  vor  Allem, 
.'Iche  den  Kothgeruch  erzeugen ,  gemischt  mit  den  übelriechendea  Produkten 
rPankreasverdauung.  Der  Koth  wird  gewöhnlich  als  der  unverdauliche  Nah- 
^csrest  aufgefasst.  Das  Mikroskop  und  die  Chemie  weisen  leicht  nach,  dass  in 
öl  neben  den  unverdaulichen  auch  noch  unverdaute,  an  sich  verdauliche  Stoffe 
ffhanden  sind.  Das  mikroskopische  Bild,  welches  Menschenkoth  nach  ver- 
Mener  gemischter  Kost  zeigt,  ist  sehr  mannigfaltig:  gelbgefärbte,  zer- 
ückelte  Muskelbündelcben ,  Bindegewebe,  elastische  Fasern,  Käsestückchen, 
Mchen  von  hartem  Eiweiss ;  Pflanzenreste:  Spiralfasern,  Zellen  mit  Chloro- 
^i^it  SUirkekömchen  etc.,  dazwischen  Nadeln  von  Fettsäuren,  manchmal  die 
^^rakteristiscben  Tafeln  der  Gholesterinkrystalle.  In  flüssigem  Koth  finden  sich 
^^^  mehr  oder  weniger  zerstört«  Cylinderzellen.  Schon  die  letzteren  Elemente 
H%  dass  der  Koth  nicht  allein  aus  Nahrungsresten  besteht,  sondern  dass  ihm 
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Buch  vom  Darme  aus  noch  Stoffe  zugemischi  werden.    Ausser  den  abgesiostrt 
Kpilhf  izellen  mit  ihrem  lohalt  haben  wir  in  ihm  auch  die  UeberUeifabe^  oc? 
dttu  Unrm  ürgosseneo  Verdauungssafte,  weiche  zwar  zum  Theil,  aber  tofix^* 
«tllndiii  wieder  resorbirt  werden.    Schleim  fehlt  im  Kotbe  nlenals.    Aoxvr  ^ 
vorandorien  Gallenfarbstoffen   (Stercobilin,  Vanlaib  und  Masics,  mdnv 
mit  JArrK'n  Urobilin  und  Maly's  aus  Bilirubin  künstlich  dargeslelllen  Bj,!/! 
bilirubin,  das  Hkynsius  und  Campbell  im  Harn  Choletelin  nennefi,  für 
Andon^s  erklUrt  Maly  sein  Choletelin  gegen  Stokvis]  findet  sich  im  uomake 
immor  auch  noch  ein  Theil  der  Gallensäuren  theils  unverändert  ^]  theils 
vor«    Die  (ilycocholstture  und  die  Taurocholsäure  unterliegen  der  Spal&i», 
dor«»n  Produkte  freie  Cholsäure  und  deren  Umsetzprodukte  Choiotdimjtn 
Dyslysin  entstehen. 

8ur  XJntenuohung  deo  Koths.  a.  Physiologisches  Verhalte bu  —  Dte-i 
t\\s9km\\w\k^t^\MWk^  dos  Mensi'henkothes  ist  natürlich  je  nach  der  Nahmiig  sHir  ir^-*« 
NAoh  sohr  bt'iloulender  Fleischkost  feod  ich  ihn  fasl  genao  too  der  Zwiaintfii  f*r 's 
I1«'isch«^'i .  das  Miknv^op  leigte  nur  unverdaute  Fleischfiiseni.  theUs  wofai  cdMlWt  i- 
d^M  \«qr^'hied«4»tett  Formen  der  Maceration  und  des  ZerMIs.  Weni^  krygtnBiffe  v^ 
\M)  F^'llsaan^n  ^ajren  eingemischt  ,cf.  oben  S.  Mi]. 

Atsi  Beisiüel  der  quantitativen  chemischen  Zusammensetning  ma^  etae  Jknah 
niu«  dienen,  die  an  Menschenkoth  angesteUl  wurde:  Wasser  75.S.   feste  ^-f 
iVAw^tt  ^^liltMisaure  Saite  ^>9»  Schleim  und  Gallenharee  14.«.  ^Ibnmin  «.9.  Extrakt.*«'  '- 
«u^tuHu  ht"  S^«ei>er>*sle  *.♦.  Salxe  1.1. 

IVa  Sdili^ehAli  des  Menschenkothes  fiiid  ich  sehr  gieicbbletbe»:  :«i 
II  u  -  li.t«'  t  der  irvckenen  Subei^anz  schmankead.    Er  besteht  der  Hm9Caaft&>^  kti 
Uji^'joidr-  uad  KAlks^lieo.  ^dhretKi  die  ILaU-  OBd  Natronsalxe 

Itt  iv^<>  TtKuion  VH.*he  \oa  Measoheokoth  fitad  i^Hina-  ChlormtnvBi  4.XJ.  La    <  ■ 

iM*.%*»«  *  J  »*%  ■'  •^-♦Ju  ^!<*i  jLa\V*ac?er  ^ef'wren    (.Hi»?r  bei  ra:«cherEiil 

>.   K  I  *  I  ?    *  i   X  :  1  ■*  >  \  ^  r  1  1   •  .'  1  i  -•  >  H  '  T«. :  H  •»  a  <.'j 
*i»v>^'K»  ^  »•nit\i*»r«iii^  ^»^\  *»:i«*^  be^*»«!"  n  h»r  jjbnuraiea  J 
iS»«    «mihi  i'»*^*^  '-^  i?«««'«'«^u*n»'n  im>  "^cantic  -/ft"  t'W  iann 
%i»  -^>4.0  tvit  '.hir^n  jtks^rt    iaM».  ^rn  lacor  «)auä:»*ail  Zeit  j 
N-ituomotiU  iiMtM.     \ii  nt«^  >4  M>e  «üuuea  üra  -T\3Hi  miik— in 

>yi.N  tt    ^H.^\ 'it  >     Hbw*  «isoit.    ia.it*    3atb 'i>p«*«cu*«*     ^nrm&acL    a 

^x  %  !.>•  u'\i    .».?v*i.  iiun:i*  Miiif«!    lo.'!*'  iie^o  ivr  ■»*am3f 

•  ti     -fi  ««^   4t r  '*'.ir^  *.  i.ür»^  zum  '^t*»i   jenuim»  ^Taim  är 

.^    •    «i'^.xi.i         I       •!    !•'*•>'».      !'*>'*>.  ^^•f*    n 
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i>ean;  diese  Farbe  tritt  öfters  in  eiweiss-  und  schleimhaltigen  Darmentleerungen  auf.  Ver- 
hroQg  der  Schleimabsonderung  im  Dickdarm  bringt  sehr  sChleimhaltige  Darmentleerungen 
TOT.  In  einem  solchen  katarrhalischen  Stuhl  entdeckte  Liebig :  Alloxan  (C4  Hg  Nj  O4), 
ZfrseUungsprodukk  der  Harnsäure,  welches  der  eintrocknenden  Masse  von  selbst  eine 
leFarbaDgertbetJte.  Da  Alloxan  in  Harnstoff  überzugehen  vermag,  so  ist  dieser  Fund  einer 
«cbeostufe  zwischen  Harnsäure  und  Harnstoff  im  Organismus  für  die  Theorie  der  Harn- 
IriiduDg  von  grosser  Wichtigkeit.  Bei  Darmkatarrhen  finden  sich  hier  und  da  so  massen- 
abgestossene  Cylinderepithelien ,  dass  der  flüssige  Koth  dadurch  ein  milchiges  Ansehen 
it  Ch)lorrbea};  dasselbe  kann  durch  massenhafte  Beimengung  von  Eiter- und  Schleim- 
n  erfolgen.  Bei  zerstörenden  Processen  im  Darme  finden  sich  natürlich  Gewebsreste  auch 
Dtb,  ebenso  Zellen  von  krankhaften  Neubildungen,  Blutkörperchen,  geronnener  Faserstoff 
>.  Bei  Darmkatarrheir,  Ruhr  etc.  wimmelt  die  Darmentleerung  von  unzähligen  niedersten 
iiismen  Leptothrixgebilden  etc.  [cf.  Harn]  und  Infusorien ;  dip  ersteren  finden  sich  auch 
io  geringer  Menge  regelmässig  vor).  In  alkalischen  Stühlen  bei  Typhus,  Ruhr  finden 
oft  sehr  reicfUioh  die  »Sargdeckel«  der  phosphorsauren  Ammoniak -Magnesia -Krystalle 
iiro,. 

Die  Exkremente  nach  Calomelgebrauch  enthalten  unzersetzte«  durch  die  GiiEUN'sche 
nachweisbare  Galle    beinahe    konstant;    nach  Eisengebrauch  findet  sich  im  Koth 
efeleisen. 

Die  DarmentteeruDgen  bei  Ruhr  (Dysenterie)  sind  der  Hauptmasse  nach  Transsudate, 
iQ  Albumin,  Kochsalz.  Sie  enthalten  meist  geringere  oder  grössere  Mengen  unveränderte 
Solche  Stühle  werden  zweisduchtig  ({hier  und  da  dreischichtig),  indem  sich  die  festeren 
Q:  Blut,  Eiter,  Schleim,  Epithelien,  Krystalle,  Speisereste,  Körnchenhaufen,  meist  bräun- 
*Oirbt,  zu  Boden  senken,  wtkhrend  eine  trübe  (oft  nur  von  Fäulnissorganismen  getrübte) 
Flüssigkeit  oben  steht.  Dasselbe  ist  bei  Typhus  der  Fall,  wenn  der  Stuhl,  wie  meistens, 
ist.  Letzterer  i3t  sehr  stinkend,,  da  die  Galle nproduktion  bald  leidet  (cf.  oben  S.  392), 
4ÜuiIisßh.  Der  Bodensatz  besteht  aus  den  angegebenen  Substanzen ,  unter  denen  nur 
*ia<i  Blut  febll.  Die  Flüssigkeit  enthält  Albumin  und  reichlich  Chloralkalien ,  aber  meist 
<^lle.  Die  Typhusstühle  behalten  den  Charakter  der  Faeces ,  der  bei  Ruhr  mehr  und 
verschwindet. 

tfeCholeraentleerungen  aus  dem  Darm  sind  eben  falls  Transsudate  mit  massenhaft 
Bischten  Darroepithelien,  die  ihnen  das  charakteristische  »reiswasserähnliche  Aussehen« 
^Q.  Sie  enthalten  wenig  gelöstes  Eiweiss,  aber  viel  Kochsalz  und  meist  keine  Galle.  Mit 
«"Säure  färben  sie  sich  rosenroth  wie  die  Typhusstühle. 

B«i  Icterus,  durch  Verhinderung  des  Gallenabflusses  in  den  Darm,  hat  der  Koth  eine 
taue  Farbe,  riecht  faulig  und  ist  ungemein  fettreich ;  enthält  keine  Reste  der  Galle, 
^ie  hellgelben,  hier  und  da  grünlichen  Exkremente  derSäuglinge  enthalten  viel 
loverdantes  geronnenes  Casein,  unveränderte  Galle.  Von  dem  Meconium  war  oben 
die  Rede.  Bei  dem  Icterus  der  Neugeborenen,  der  in  den  ersten  Lebenstagen 
(.  sind  die  dazu  gehörigen  Exkremente  getrennt  noch  nicht  näher  untersucht, 
^ie  Farbe  des  Koths  ist  normal  bei  gemischter  Kost  gelbbraun  oder  braun,  nach 
lenuss  gelb,  nach  Calomel  grün,  da  das  Schwefelquecksilber  in  der  Masse  vertheilt  grün 
int;  nach  Eisenpräparaten  grün  oder  schwarz;  letzteres  auch  nach  dem  reichlichen  Ge- 
voo  Schwarzbeeren  (Heidelbeeren,  Vaccinum  myrtillus).  Nach  Indigogenuss  sind  sie 
Schwarzblaiia  Partikeln  fand  ich  im  Koth  nach  Gebrauch  von  Jodpräparaten :  Jodstärke, 
rber  und  Safran  flirben  den  Koth  licht^Ib,  Blut  roth,  rotbbraun  etc.  .Bei  den  Grasfres- 
uhrt  die  grtiQe  Farbe  des  Koths  vorzüglich  von  Chlorophyll  her. 
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Die  Salze  des  Koths. 

Die  überwiegende  Menge  der  anorganischen  BestaaMi^lle  des  oormalen  Koth>Kr' 
die  oben  mitgetheilt«  Analyse  derselben  iehnA  Innn,  Kalk,  Magnesia  und  Phospboravr- 
toNÜchen  Salze  werden  aiM  ^eailHrrmsaft  vollkommen  resorbirt.  Die  uolöslicheD  i«t» 
iHMfnäthrilt  ämr  tyrganisirten  Stoffe  sind  mit  diesen  in  inniger  Verbindung.  Fast  alle  £«» 
Kubfttanzen  der  Pflanzen  und  derThiere  liefern  bei  derVeraschnng  neben  phosphorsartU 
die  unlöslichen  Verbindungen  des  Kalks  und  der  Magnesia  mit  Phosphorstture,  die  an^u 
in  Süuren  löslich  sind.  Ihre  innige  Verbindung  mit  den  organischen  Substanzen  geif 
hervor,  dass  sich  diese  zum  Theil  in  Wasser,  zum  Theil  in  alkalischen  Flüssigkeitfo  i.'i 
ohne  ihre  Phosphate  auszuscheiden ,  ebenso  wenig  findet  das  statt  bei  der  Lösung  &i^ 
im  alkalischen  Pankreas-  oder  Darmsafl.  Durch  die  Verdauung  werden  ^iese  Salse  ^  «d 
organischen  Stoffen  getrennt,  mit  denen  sie  verbunden  waren,  das  Resultat  der  VrriMl 
ist  also  die  Bildung  freier  nicht  mehr  löslicher  Salze ,  die  sich  nun  z.  B.  als  phospb^r^ 
Ammoniak-Magnesia  ausscheiden  können.  Soweit  diese  aufgenommen  werden,  treten '^>^> 
noch  mit  den  verdauten  Elweissstoffen  verbunden  in  die  Saftemasse  ein ,  so  dass  da>  l  •> 
zu  ihrer  Verdauung  besondere  V^ichtigkeit  erhält.  Die  meist  saure  Reaktion  des  l>icw>  ■» 
InhaltM  begünstigt  eine  theilweise  Aufnahme  derselben  ebenfalls,  wie  die  Reaktion  d^Uü 
snfles. 

Man  hat  darauf  aufmerksam  gemacht  (Kühne,  Meissner)  ,  dass  die  DarnaverdaQuo^  > 
Abtrennung  der  genannten  phosphorsauren  Salze  von  Ihren  organischen  Stoffen  eioe  «'«■ 
Aehnllchkeit  mit  der  Fäulniss  zeigt,  die  schon  im  lebenden  Organismas  (J.  Rauke'  l  L  « 
Impfung  brandiger  Wundbestandtheile  bei  Kaninchen  eine  Abspaltung  und  kr^-stalUiu»  >'  * 
H(?heldung  der  phosphorsauren  Salze  (phosphorsauren  Ammoniakmagnesia;  von  det 
nnten  in  den  Geweben  hervorbringt.    Nach  einer  Bemerkung  Mbisskee's  sollen  di«  i 
KiwrJMsiSubHtanzen  auch  zunächst  in  den  Peptonen  sehr  tthnliche  Modifikationen  ui^'i 
werden.  So  kommt,  wie  die  Lehre  von  der  einfachen  Gährung  (cf.  Magenverdanun^    • 
die  alle  Lehre  von  der  »Faulüng«  der  Nöhrstoffe  bei  der  Verdauung  (cf.  S.  i73*  wiedi^r ' 
maassen  zur  Geltung. 

Die  Gase  des  Darms. 

Ini  f;anzen  Verilauiuigscanale  finden  sich  Gase  vor.     Es  anterliect  ^  ' 
Zweifel,  dass  sie  zum  Theil  aus  der  Luft  stammen,  die  mit  dem  scbaai.-' 
Speichel  in  den  Magen  herabgeschluckt  wird,  und  so  z.  Th.  in  den  Dann  j 

Der  versehluekle  Sauerstoff  wird  dort  zu  chemischen  Aktionen  ver» 
inler  \on  den  Blutkapillaien  aufgesaugt,  so  dass  in  geringem  Maasse  eiiHr 
athuiung  auch  bei  dem  .Menschen  und  den  höheren  Thieren  vorkommt«  \% . 
gixisserem  Maassstabe  bei  manchen  Thieren,   z.  B.  bei  dem  Schlanui--; 
(1  o b i t  i s  f 0 SS i li s ,  nachgewiesen  ist.  Für  I  Volumen  aufgenommenen  S- 
linden  sich  im  Magen  i  Volumen  Kohlensäure.    In  den  Gasen  der  Gedarui.-  i 
der  S^mei^stotf  ganz  lieh  oiler  er  ist  im  Dünndarm  höchstens  in  Spuren  \-  rü  - 
Die  Magengase    Kohlensäure  und  Stickstoff"'  mischen  sich  dem  flnniiin^j 
der  iunach>t  in  Folge  von  Bullersauregähning  noch  Kohlensäure  und  Wjx<«^- 
etwa  in  gleichem  Voluu^en,    lumischt.     In  dem  Dickdarm  des 
tnau  ausser  den  drei  genannten  Gasen  noch  sogenanntes  Gruben- 
gas, d.  i.  den  leichten  Kohlenwasserstoff  CH4  und  zuweilen  Scb^eielm 
Bei  lUiniien  soll  iter  Kohlenwasserstoff,  bei  Pflanzenfressern  der  Scbm^ 
NU»ff  fehlen.    Ihm  die>en   will  man  Kohlenowd    ? 


•  • 
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ScfawefehvMserstoff  tritt  nur  nach  dem  Genuss  von  Fleisch  auf,  so  dass  er  aus  der 
Zersetzung  der  AHMBinate  im  Darm  zu  stammen  scheint.  Es  rtthrt,  wie  das  Auf- 
treten des  Wasserstoffes,  99  Mich  das  des  Kohlenwasserstoffes  von  den  im  Darm 
üitretenden  Gährungsvorgängen  lier.  Diese  Gase  werden  auch  in  der  Athemluft 
efunden  und  entstammen  dort  wohl  allein  der  i4ii|nn[i unten  Quelle,  ohne  dass 
m  sie  in  directen  Zusammenhang  mit  dem  Respirationsprocess  ^rnrnmaa  dürfte. 


Kacli  ge- 

Nach 

gemSscliter  Kost: 

Milchdiftt: 

C02 

40,51 

9,06 

N 

17,50 

36,71 

CH4 

19,77 

0 

H 

22,22 

54,23 

SH 

Spur 

— 

Nach  reiner 
Fleischkost : 


Planeb  fand  die  Darmgase  je  nach  der  Nahrang  verschieden;  bei  HUIsenfrüchtennah- 
ng  fand  sich  im  Hundedarm  sehr  viel  Wasserstoff,  der  bei  Fleischnahrung  fast  ganz  fehlte. 

Dünndarmgase  vom  Hunde : 
nach  4tägiger    1  nach  4tägiger 

Fleisch  fütterung         Hülsenfruchtfütterung 
CO2       28,62  Vol.0/0  47.34  Vol.% 

H  Spuren  48,69    - 

N  62,44  3,97    - 

0  —  — 

Die  Dickdarmgase  vom  Menschen,  die  Rüge  mit  einem  besonderen  Saugapparat  aus  dem 

as  geüammelt  hatte,  zeigten  folgende  Zusammensetzung : 

Nach  Atftgigem 

Genass  von 

Leguminosen: 

21,05  8,45 

18,96  64,41 

53,94  26,45 

4,03  0,69 

—  Spur. 

Menschliche  Faeces,  der  freiwiiligenZersetzung  an  der  Luft  überlassen,  fahren  fort 
i^en>aure,  Wasserstoff,  Sumpfgas  und  Spuren  von  Schwefelwasserstoff  zu  entwickeln. 

Die  Beadnfektion  der  Dajrmentleerungen,  hygieinisohe  Bemerkungen.  —  Die  im 
^£i»mus  entstehenden  aus  der  Verbrennung  stammenden  Gewebsschlacken  zeigen  sich  fast 
*'Hv«tarke  Gifte,  die  möglichst  rasch  aus  dem  KOrper:  durch  Athmung  und  Harn  entfernt 
""ien  müssen,  am  die  Lebensvorgänge  nicht  zu  beeinträchtigen  oder  zu  vernichten. 

Die  Schlacken  der  Nahrungsstoffe  und  der  Verdauungssäfte ,  welche  auf  dem  Wege  des 
ni>e$ den  Körper  verlassen,  theilen  im  frischen  Zustande  diese  verderblichen  Eigen- 
«Hen  kaum.  Selbst  die  Darmentleerungen  Cholera-  und  Typhuskranker  scheinen  frisch 
oe  Gefahr  hervorzurufen.  Dagegen  entwickeln  sich  in  den  sich  zersetzenden  Aus- 
■  rungen  nicht  nur  der  Kranken,  sondern  auch  der  Gesunden,  wie  in  allen  faulenden 
{anischenSubstanzen  stark  wirkende,  der  Luft  und  dem  Wasser  sich  mittheilende  Gifte, 
Ht*  zu  Ansteckung  Gesunder,  die  in  solcher  Luft  und  von  solchem  Wasser  längere  Zeit 
'n,  führen  können.  Die  Art  des  Giftes  ist  noch  nicht  mit  Sicherheit  ermittelt.  Allem  nach 
»tnen  vornehmlich  zwei  verschiedene  Arten  davon  aufzutreten.  Nennen  wir  sie  inEr- 
'fiifiung  näherer  Kenntniss :  Typhusgift  und  Choleragift.  Das  erstere  Gift  kann  aus 
n  faulenden  organischen,  besonders  thierischen  Materien  sich  bilden.  Am  häufigsten  aber 
^ine  Entstehung  aus  sich  zersetzenden,  in  den  Boden  gesickerten  Exkrementen,  wohin  sie 
k. Aborten  und  besonders  den  in  manchen  Städten  üblichen  ungemauerten  Versitzgruben 
iin^en.  Der  berühmte  Fall  von  Griesinger  zeigt ,  dass  wir  es  hier  mit  einer  Wirkung  zu 
ao  haben,  die  unter  Umständen  des  Erdbodens  nicht  bedarf,  um  sich  geltend  zu  machen, 
steinern  Gastmahle  wurde  bei  500  Personen  durch  verdorbenes  Fleisch  eine  Vergiftung,  aus 
n^vih  Typhus  entwickelte,  hervorgebracht.  Am  intensivsten  aber  scheint  die  Giftentwicke- 
^'mm  faulenden  Exkrementen  Typhuskranker  zu  sein.  Das  Choleragift  soll  namentlich  aus 
*^  7.ers«tzung  der  Cholera-Exkremente  erzeugt  werden. 
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Man  glaubt  meist,  das«  diese  Krankheitsgifte  orgaDisirter  Natur  seien :  Fenneole  Z^  -ä 
sie  bedürfen  zu  ihrer  Entwickeluag  gewisser  äusserer  Umstände. 

Was  von  dem  einen  Krankheitsgifte  gilt,  lässt  sich  auch  auf  das  andere  aovend«*:.  ^ 
beschränken  uns  im  Folgenden  auf  das,  was GaiEsiNGEa,  von  Pettenkofek  undWu^DUOi  .:- 
das  Choleragift  mitgetheilt  haben. 

Jedes  Gemenge  von  frischem  Harn  und  Koth  nimmt  nach  wenigen  Tagen  in  F^v*  M 
Selbstentmischung  eine  alkalische  Reaktion  durch  Bildung  von  kohlensaurem  AmmRaifl 
das  man  in  der  Luft  der  Abtritte  durch  befeuchtetes  Kurkumapapier,  das  sich  braust  u* 
weisen  kann.    Diarrhöische  Darme ntleerungen  reagiren  häufig  schon  im  frischen  bai 
alkalisch  (da  sie  Transsudate  aus  dem  Blute  sind  cf.  oben) ,  und  gerade  bei  den  Cboi»4i 
leerungen  ist  dies  die  Regel.    Die  Thatsacben  weisen  nun  darauf  hin,  dass  der  eing«»' 
»Cholerakeim«  überall  um  so  üppiger  gedeiht  und  w^uchert,  je  ausgedehnter  und  eno^ti^l 
Einwirkung  des  alkalischen  Inhalts  der  Abtrittgruben  auf  den  Boden  und  dieW' 
Hauses  ist.  Es  liess  sich  erwarten  und  die  bisherigen  Versuche  sprechen  schlagend  dafr 
das  Verhindern  des  Eintrittes  der  alkalischen  Reaktion ,  oder  wo  sie  bereits  einfrtrfi 
ihre  Neutralisation  bis  zum  deutlichen  Auftreten  einer  sauren  Reaktion  die  EntmKit 
des  Giftes  verhindert  (oder  schwächen). 

Man  kann  Dieses  mit  Schwefelsäure ,  Salpetersäure  oder  Salzsäure   oder  mit  ••  -v 
Wasser  löslichen,  sauer  reagirenden  Metallsalzen  erreichen,  am  billigsten  mit  Eh 
Vitriol.   ManganchlorUr,  schwefelsaures  und  Chlorzink  leisten  dasselbe.    Ausser  df e  1H 
salzen  kann  auch  die  als  Destillationsprodukt  der  Kohle  erhaltene  rohe  Karbol sii^r 
saure  Reaktion  frischer  Exkremente  erhalten ,  zur  Ansauerung  alkalischer  kann  iv  *'**' 
nicht  dienen.  Die  präservirende  Kraft  der  Metallsalze  kann  durch  einen  äusserst  genE*'^ 
satz  von  Karbolsäure  sehr  erhöht  werden.  Als  gasförmiges  Desinfektionsmittel  dient  sc 
schwefelige  Säure  durch  reichliche  Schwefelverbrennung  erzeugt.      Plcmc 
nach  seinen  Experimenten  von  der  Wirkung  des  Eisenvitriols,  Chlorwassers  und 
sowie  des  Kaliumpermangenat's  keine  grossen  Leistungen  sah,  beobachtete,  dass  io*^ 
sung,  welche  4—1  ,so/o  Karbolsäure  enthält,  keine,  auch  nicht  die  niedersten  Organism'' 
können. 

i5  Gramm  Eisenvitriol  reichen  durchschnittlich  für  eine  Person  täglich  hin.  d^  i'* 
meute  sauer  zu  erhalten.  8— i  Gramm  reiner  Karbolsäure  auf  IO<K«  Wasser  ieisteo  b»  * 
»auron  Exkrementen  dasselbe.  Zur  Desinfection  von  Abtritten  hat  man  zvn>^' 
der  (irube  die  Exkremente  mit  einer  genügenden  Menge  (40— SO  Pfund)  von  in  Wa^r  i 
kommen  gelöstem  Eisenvitriol  unter  gutem  Umrühren  anzusäuern,  mit  Lakmasf«.*«' 
prtifon  t  Nach  einigen  Tagen  muss  die  Prüfung  mehrfach  wiederholt  werden  nad  J»«^  > 
wieder  alkalische  Inhalt  neuerdings  mit  EisenvitrioUösung  unter  Umrühreo  aaftec«tKC>* 
(Ion.  Eine  entsprechende  Menge  roher  Karbolsäure  wird  ebenfalls  in  die  Grube  ge^' 
Abtrittsitzc  werden  mit  EisenvitrioUösung  und  Karbolsäure  gut  gewaschen  und  die  ^*^H 
mit  den  Lösungen  möglichst  allseitig  bespült  und  gereinigt;  höiieme  Schläuche  U^s^H 
vollkommene  Desinfektion  nicht  zu.  Eisenvitriol  ungelöst  in  die  Gruben  gebncbi.  <i*'^'^ 
nicht  allseitig. 

ScvKax  hat  angegeben  die  Kloake nflüssigkeiten  mit  einer  FHJsmigWit  »^f^ 
sc  ho  Masse«)  zu  desinticiren,  welche  140  Theile  Wasser,  «00  Tbeile  Kalk  oad  vinah' 
gen  oder  nach  UArsMAKü  40  Theile  Chlormagnesium  und  0  Theile  Thecr  rathilt  Is 
wirkt  die  Karbolsäure,  der  Kalk  reisst  durch  einen  votuniiidaeB  NiederacUaii»  den  *r 
die  Organismen  der  Flüssigkeit  nieder»sdie  in  ihm  bewegungslos  werdeu.  DasChlM^^ 
bindet  das  Ammoniak.  ÜArsuiA!«!!  untersuchte  unter  Viacaows  Leitung  Berliner  K!oi<' 
w  a  s  se  r  .Caualwasser^ .  Er  beschreibt  dasselbe  als  eine  trübe  grttalieh  gnoe  FlttfM^' ' ' 
sehr  ublero  Geruch  und  einem  dunklen  Bodensati  von  bumificirten  Ptaiuftulwi  "^'^ 
und  lulhlligen  Verunreinigungen  und  sehr  verschiedenartigen  InfoMMrieii,  Jd^f»,  fttw  ^'^ 
uisspilae.  Leptothrix.  Schitom>ceten  in  grosser  Zahl.  Nach  der  DesiuMtio«  vü  4^*' 
scheu  Miis^ne  war  das  Wasser  klar,  terblo«.  roch  nach  Theer  und  reagirle  •Ikafa'*  *^' * 
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\oo  Dtederen  Organismen.  An  der  Luft  bildete  es  ein  Hflutchen  von  kohlensaurem  Kalk, 
sllmälig  za  Boden  sank  und  dabei  die  von  der  Luft  zugeführten  Pilze  und  Pilzkeime 
frzog,  so  dass  Gfthrung  und  Pilzbildung  8—10  Tage  verhindert  wurden.  Die  Gegenwart 
Tbeer  verhütet  die  Bildung  niederer  Organismen  länger  als  Kalk ,  tödtet  aber ,  wie  die 
«Isaare,  grössere  Infusorien  erst  nach  einigen  Tagen,  die  Pilze,  Bakterien  etc.  bewegen 
dann  noch.  Das  scheint  zu  beweisen,  dass  Karbolsäure  allein  nicht  angewendet 
len  soll. 

Zur  Reinigung  beschmutzter  Wäsche,  Fussböden  etc.  dient  am  besten  Zink- 
ioi  oder  Chlorzink ,  die  keine  Flecken  hinterlassen.  D^ss  die  Desinfektion  zu  beginnen 
»eno  man  sich  volle  Wirkung  von  ihr  entsprechen  will,  ehe  die  Vergiftung  der  Einwoh- 
ioes  Hauses  oder  einer  Stadt  schon  stattgefunden,  ist  selbstverständlich.  Die  Reinigung 
esch mutzten  Kleidungsstücke  etc.,  indem  man  sie  in  einem  eisernen  Doppelcylinder  anf- 
and erhitzt,  dadurch,  dass  man  in  den  äusseren  Mantel  des  Cylinders  Dampf  von  etwa 
l  einleitet  (C.  Esse)  ,  hat  sich  für  Tödtung  von  Ungeziefer  in  den  Kleidungsstücken  neu- 
Qommener  Kranker  bewährt,  bei  Cholera  muss  es  durch  reichliche  Schwefelung  unter- 
l  werden.  Bei  sporatischem  Auftreten  (Einschleppen)  asiatischer  Cholera  ist  das  Ver- 
iQen  der  verunreinigten  Gegenstände  als  das  Sicherste  anzurathe«. 
Der  physiologisch  gebildete  Arzt  muss  an  die  schädlichen  Wirkungen  der  Darmexkre- 
i  bei  seiner  auf  Gesundheitspflege  gerichteten  Thätigkeit  nicht  weniger  denken ,  als  an 
Y  Gifte. 

Vao  bat  versucht  die  Salpetersäure  als  Maass  zu  benützen  für  d  ie  stattgefun- 
'VerunreinigungdesWassers,  z.  B.  Trinkwassers,  f  lusswassers  durch  organische 
Moüe,  Verhttllnissmässig  rasch  werden  nämlich  bei  der  grossen  Verthellung  im  Fluss- 
er die  organischen  Theile  durch  Oxydation  zerstört ,  der  Stickstoff  in  Salpetersäure  um- 
Ddell.  Beimischungen  von  grösseren  Mengen  Salpetersäure  deuten  also  meist  darauf  hin, 
^  betreffende  Wasser  unrein  war  und  also  noch  immer  verdächtig  ist. 
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1. 

Bewegung  der  Nahrongsstoffe  im  Nahmiigsselilaiieli. 

Allgemeine  üebersicht. 

An  die  chemischen  Veränderungen  der  NahrungsstoflTe  durch  die  V 
schliessen  sich  eine  Reihe  mechanischer  Vorgange  an,  theils  dazu  bestimar., 
chemischen  Aktionen  zu  ermöglichen  und  zu  unterstützen ,  theils  der  E 
des  eigentlichen  Zweckes  aller  Verdauung  vorzustehen :  die  gelösten  >' 
Stoffe  aus  dem  Darmcanal  in  die  Saftemasse  des  Organismus  überzufuhren. 

Die  Nahrung  wird  von  dem  Organismus  ei^riffen,  in  der  Mundhöhle  ^(« 
Zahnen  verkleinert  und,  überzogen  und  gemischt  mit  Speichel  und  Mundy^b'i 
^urch  den  eigens  dazu  vorhandenen  Muskelapparat  in  den  Magen  hinabge^f  b 
Die  Bewegungen  des  verdauenden  Magens  lassen  abwechselungsweise  v 
dene  Partien  der  aufgenommenen  Nahrung  an  den  Mündungen  der  MaizeoM': 
sondernden  Drüsen  hingleiten  und  befördern  so  die  DrUsenabsonderun^ 
directe  Reizung  und  die  innige  gleichmassige  Mischung  mit  diesem  ^^i'^' 
Sekrete.    Wenn  diese  eingetreten  ist,  wenn  die  Zeit  gegeben  war  für  er.* 
verdauende   Wirkungen,    wenn    aus   der  Nahrung    der  Speisebrei  c«'^' 
ist,  öffnet  sich  der  Muskelverschluss  des  Pförtners  und  in  rh^thmiscbeo  N« 
wirtl  der  Speisebrei  dem  Zwölffingerdarm  übergeben ;  aus  dem  er  gemiscu: 
vertittnnt  mit  den  dort  zufliessenden  Saften  des  Pankreas  und  der  Leb>Y  •- 
wurmfÖrmigeContractionen  langsam  den  langen  Windungsweg  desDanne»^"^ 
gepretst  wini.  Auf  der  ganzen  bisher  genannten  Strecke  finden  skh  die  f ' 
nischen  Bedingungen  verwirklicht ,  um  den  in  Flüssigkeiten  verwaodelti  t  ^ 
rungsstoffen  den  Durchtrilt  durch  die  Darm  wand  in  die  Blut-  und  L^mpb- 
Chylusgoßlsse  zu  gestatten.    Ein  Schliessapparat  re^ulirt  am  Ende  (ie«  ^1'= 
den  Austritt  der  unxeniauten  Stoffe  und  entlässt  diese  endlich  willkoHirb 
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Die  Aufnahme  der  Nahrungsstoffe  erfolgt  durch  das  Oeffnen  des 
^des,  woiu  der  Unterkiefer  herabsinkt.  Flüssigkeiten  werden  meist  eingesaugt 
r  eingeschlttrft.  Beide  letztgenannten  Aufnahmsarten  beruhen  auf  einer  Luft- 
iünnung  innerhalb  der  Mundhöhle,  die  entweder  bei  möglichst  vollkommenem 
labscbluss  durch  Erweiterung  der  Mundhöhle  erzeugt  wird,  indem  der  ganze 
idböblenboden  sich  senkt  —  SaugenderSäuglinge  — ,  oder  durch  rasches 
ziehen  eines  Luftstromes  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  gewissen  Gebläsen.  Bei 
I  Saugen  werden  die  möglichen  Luftzugänge  in  der  Nasen-  und  Rachenhöhle 
:h  die  vorderen  Gaumenbogen  und  die  Zunge  abgeschlossen.  Die  Mundspalle 
iesst  sich  durch  festes  Anlegen  der  Lippen  um  das  die  Flüssigkeit  enthaltende 
Iss,  z.  B.  die  Brustwarze ,  die  .Flaschenmündung  etc.  Beim  gewöhnlichen 
ien  verschliessen  wir  die  Mundspalte  mit  der  Flüssigkeit  selbst,  und  erwei- 

den  Bruslraam  bei  vollkommenem  Abscbluss  aller  Zugänge  zur  Mundhöhle. 
(h  die  dadurch  entstehende  Luftverdünnung  in  der  Mundhöhle  wird  die  Flüs- 
eit  ebenso  angesaugt  wie  bei  mageren  Personen  die  Wangen  beim  Trinken 
inkeD. 

Die  Verkleinerung  der  festen  Speisen  wird  durch  die  Kiefer  bewirkt,  deren 
areihen  in  verschiedener  Weise  zusammengedrückt  und  schleifend  aneinander 
'egt  werden  können.  Zwischen  diese  Schneide-  und  Quetschapparate  werden 
S^iseo  durch  die  Muskulatur  der  Lippen,  Wangen  und  Zunge  hereingepresst, 
allen  und  wieder  daraus  entfernt,  um  nach  innigerMischung  mit  Speichel  zum 
ien  geformt  zu  werden. 

Die  Zunge  ist  von  den  erwähnten  Organen  zweifelsohne  das  wichtigste,  da 
I ihrer  Bewegungsfähigkeit,  ermöglicht  durch  ein  wunderbar  gewebtes  Netz 
ilüli^  getbeilter,  quergestreifter  Muskelfasern  nicht  nur  diese  vergleichsweise 
^re  thierische  Function ,  sondern  auch  die  höchste  der  menschlichen  Muskel- 
itigkeiten  beruht:  die  Sprache.  Ein  Theil  der  Muskelfasern  verläuft  aus- 
iÜcsslich  in  der  Zunge,  in  welcher  das  dünne,  die  Zunge  in  zwei  seitliche 
Vlen  spaltende  Fasergewebe  der  Zungenscheidewand  —  Septum  linguae  — 
satzpunkte  für  sie  schafft;  auch  an  die  Schleimhaut  der  Zunge  heften  sich  zahl- 
ehe  Muskelfasern  mit  mikroskopischen  Sehnen  an.  Die  grösste  Menge  der 
Sern  entspringt  aber  als  anfänglich  noch  mit  dem  Messer  leichter  trennbare 
iBkein  von  Unterkiefer,  Zungenbein  und  Schläfenbein,  und  nur  an  der  Zungen- 
kie  sind  sie  so  innig  mit  einander  verwebt,  dass  sie  kaum  mehr  unterschieden 
tden  können.  Im  Allgemeinen  zeigt  die  Zungenmuskulatur  drei  Verlaufsrich- 
^en :  der  Länge  nach ,  quer  und  senkrecht.  Den  inneren  Kern  der  Zungen- 
tt&kelmasse  bilden  nach  Kölliker  vor  Allen  die  beiden  Kinnzungenmuskeln : 
<!&ioglo5$i  und  der  quere  Zungenmuskel :  Transversus  linguae.  Zu  beiden  Seiten 
^  ^plum  linguae  verläuft  in  fächerförmiger  Ausbreitung  der  Genioglossus,  die 
feie  des  Organes  von  der  Spitze  bis  zur  Wurzel  einnehmend.  Seine  Bündel 
ns.  il),  stehen  an  ihrem  Ursprung  am  Kinn  und  in  der  Mitte  des  Organes  direct 
"1  f inander  an ,  spalten  sich  aber  dann  in  viele  senkrecht  neben  einander  zur 
P&zen  Oberfläche  der  Zunge  aufsteigende  und  dort  endende  Blätter,  zwischen 
^  sich  die  querlaufenden  Fasern  des  Transversus  ganz  regelmässig  einschieben 


l>ie  I 

U-n  Mw 

dem 

dem     Si; 

d<?m  Loh. 

inferior 

rior    yti" 

laitt  4iM 2mc> 4a*  Kcaukrn    la  uOiUdi»  GrtaH,  Aurari»«  »eli  m|l]|.         ||.' 
»U<.D  U»».  ar»  MM.:  (.*  öewolijoi*«!!!.  *  Z(ii(»txiK.   jöeniogl«*«,       u      ,  :       ^,    , 

f  tfUHg«7l|lnttta>i ,   (r  Tnoittnu  liafiiu.    L  i  Longitnilnilii    *Bi.<r.i.i.  ■■""" 

«■rlfMn>.  nVaiUll  InfBlor.  d  ack»il*nkn.  *  OitiicnUrii  »rii.  t.mt*-  fitl  dt-ll  ^  i 

■MvriHUl.  t  ßl4ii4BlHUkiil«i. /Tollictililiiir»!«.  «iU'"><t°U*  UtfstlH  ^UREe  (li'H 

naoli.    Alt 
MniaSBc  Hpultet  sitli  an  der  L'nlertlyche  des  Zungenrandes  in  quer- 
l(ir,  die  HJch  aufnitrtssiejgend  zwischen  diejrinrgeii  Blrtiler  des  Tn< 
Hclitcben,  welche  vom  Genioi^lossus  nicht  ein^ienoinm^n  werdD«.   I»' 
den  Sl]flo|(lossuH  verlitiift  iun  Zun^^enrnnde  nach  unten  und  Mowilrt- 
hnul    d«r    Zun){i>nHpitze;    das    zweite    Bündel   dejuelben    Mu!vktfl> 
iMltchi'n  ilio  nmLcrcn  Zungeniniiskeln   durch  und  endri  An   der  > 
/witchen  Genioploüaus  und  Hyo(;lossus  an  der  l'ntirrllJcbe  der  Zun):i-  >• 
I.JiiiK)ibUtidel  des  l.onjtitudinalis  inTerior.     Zwischen  den  olwnsim  Tfi 
l-'iuicrn  und  dt-r  Sc^hk'inihnut  tindet  sich  noch  eine  Ltingsfasrrschirbte,  ■ 
){iinte  l.tin)!«  und  Utvite  der  Zuufte  einnimml  und  von  Koliiktb  hI»  Un^ 
NU|ii'rior  lii'rr-iehnfl  wird.   Derselbe  Forscher  r»iiil  in  der  ZungonsfiiUf  i 
•lanititie  xi'nkrochl  siehendc  Fasern. 

Ilifw!  cniiiitlir.irle  Verlnufsrichlung  der  Zungen muskcln  wird  durtl 
d«okuitti,  iUm  xicli  dii>  ciniKlnm  Muskel primitivbundrl  an  ihren  Enlfi 
tliollon,  noch  verwickelter  )^t'niiicht.  In  der  Zun^c  drs  Frosches  sind  ( 
l^v 01)111  n(i«>n  leicht  auftulindi-n  {Vi^.  76.  Feinste  Au^Ulufer  derPrtB 
\i>i'lim()<n  lilcr  in  den  froren  (ieschmacksnilrxchen  bis  tur  Sptia»  { 

Kt\,    HuLliiiT«'. 

Au»  dt)r  Unratellunf:   nach  Koiliuh)  ei^ibt  sich  r  Di«  »eakp 
om  lientoplossu^  in  der  Mitte  jeder  Zun^enblllleJ 
vnn  don  l.ondlttidinales  und  dem  llvcuilossus,  an  der  Ztu 
nooli  dl«i  lolbMiliMliicrn  Mrakrecbuii  Fasern  des  Perpendievl»! 
IHinaiMXt'it  FiiM'Ki   t)>allm  «k-b  alle  in  «enkreeht  siebende!' 
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ifume sich  die  querlaufeDdan Fasern  vom  Tr&nsversus  und  Sty  Io- 
ns einscbieben.      Meist  uomittelbar  unter   der  Sdileimliaut   liegen   die 

ifasero    vom    Longitudinalis    superior, 

ffrior  und  dem  Slyloglossus  filammeDd.    In 

«D  Sinne  müssen  auch  die  Ursprungafasem  des 

i^tossus,  ehe  sie  sidi  seokrecbt  UDibiegen,  hin- 

xfanet  werden. 

ie  wir  die  BetbeUigung  der  Zunge  an  den  Schluck- 

Bgen  naher  betrachten  ,  müssen  wir  die  Form-« 

ideruQgeu   der   Zunge   und  ihre   mdglichen 

mgen  vorerst  im  Allgemeinen  etwas  xergliedei-n, 

t^eseben  eu  welchem  Zwecke  diese  Bewegungen 
ob  lum  Kosten,  Schmecken,  Schlucken,  Kauen, 

ffl  elc.  An  anderen  Stellen  wird  von  den  betref- 

speciellen   Bewegungen  des  Organes  gehandelt 
müssen.   Da  die  Zunge  mit  dem  Unterkiefer  und 

Agenbeine  durch  ihre  Huskela  verbunden  ist,  so 

«passiv  allen  Bewegungen  dieser  Knochen  folgen. 

tch  die  Zusammenziebung  der  senkrechten 

I  wird   die   Zunge   breit  und   glatt;    die  Con- 

der  Querfasern  wird  bei  erschlafTten  L9ngs- 

Se  Zunge  verlangern ,  bei  gleichzeitiger  Thaiig- 

r  Längs-  und  Querfasern   wird   aus   der 

an  fester,  rundlicher,  dicker  Zapfen;  VerkUr- 

erzeugt  durch  die  contrahirlen  Gesammt-         ftmcIim,  3Minmi »«rgr. 

fasern. 

Imanniglaltige  Anordnung  der  Zungenmuskeln,  ihre  Sonderung  in  einzelne 

^ividuen,  von  denen  im  Allgemeinen  ein  gleicher  Zweck  erreicht  werden 

fte  aber  je  eine  gesonderte  Contraction  zulassen ,  macht  es  anschaulich, 

MHliig  wechselnd  die  Formgestaltung  undBewegung  der  Zunge  sein  kOnne. 

Dal  angenommener  Gestalt  kann  die  Zungenspitze  nach  allen  Sichtungen 

HundhOhle  bewegt  werden,  wozu  nur  eine  einseitige  Contraclion  ihrer 

n  I^ngsr»sem  erforderlich  ist.  Durch  alleinige  Zusauimenziebung  der 
en  senkrechten  Fasern  wird  der  ZungenrUcken  zum  Lüfiel  ausgehühJt;  der 
^rücken  wird  gewölbt  durch  die  Contraction  der  unlerstenQuerfaserschich- 
•us  den  Ansattverfattltnissen  wird  leicht  verständlich,  dass  die  ganze  Zunge 
Jen  HyogloflBus  nach  hinlen  und  unten ,  durch  den  Styloglossus  und  Glos- 
inus  oscli  oben  gezogen  werden  kann.  Durch  die  hintersten  Fasern  des 
lossus  kann  sie  etwas  nach  vorue  gezogen  werden,  wie  aus  der  Abbildung 
serveiiaufes  direct  hervorgebt, 

ie  Huskelfasem  erhalten  ihre  Bewegungsantriebe  vom  N.  Hypoglossus, 
ssm  normaler  Erregbarkeit  und  Erziehung  die  Fähigkeit  zu  den  manntgTal- 
'ewegungen  basirt,  wie  sie  vor  Allem  bei  dem  Spreeben  von  der  Zunge  ge- 
'  werden. 

t^i  dem  Kauen  der  Speisen  werden  von  der  Zunge  und  der  übrigen  Hund- 
muskulalur,  vorzüglich  dem  Buccinator,  verhältnissmüssig  einfiiche 
>■  verlangt ,  indem  sie  den  Hundhöhleninhalt  nur  in  der  HundbOhle  umher 
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XJ  bewegen,  mil  Speiche)  zu  miscfaeD  —  einspeicheln  ~~  und  iwiscben  ä^hb 
zii  brin|;en  bsbeo.  Beim  Kauen  sind  vor  Allem  die  Kiefer  tbatig.  Durch  Aopri^ 
(lai  Unterkiefers  senkrecht  gegen  den  Oberkiefer  kOnnen  feslere  Stofie  ibm* 
den  raesserftlrmigen  Schneidßzahnreihen  und  den  spitzen  EckiXhneD  (urmii 
zerscbsiUen  und  zersprengt  werden,  zerquetscht  und  zermalmt  werden 
sehen  den  flachen ,  htJckrigen  Kronen  der  zusammengedrOcklen  odier  an  mm 
silileifendeD  Backenzähne. 

8ur  ■ntwiokelangageachlcbta.  —  DieMaDdhOhle  ist  nicht  von  Anfing 
IjinduDg  mit  der  DarinbDhle,  sie  eiiU(«ht  aU  eine  buchlfbrmige  Eiustälpang  dt-l* 
blatten,  eile  erst  spSler  in  deQ  Darmcanal  durchbricht.    Dieser  Vorgaegial  darum miI 
KrOtuwrer Bedeutung,  weil  er  lehrt,  dass  eineEinslülpuagdeaHornblatteaauch  beidrrMI 
<tiir  Mundhöhle  mit  dem  Geschmacksorgsn  eine  Hauptrolle  spielt ,  wie  bei  der  Dildiitl 
cliei  hüberon  Sinnesorgane  [ct.  diese).  Rehak  lieobachtete  am  Hühuerembryo  am  dnuii 
Ing  die  •Mundbucht-  zuerst  als  eine  Grube  im  Bereiche  des  ersten  KiementMKeiu 
ilriN  vordersten  dasVorderhlm  umschtiessenden  Schfidelendes,  die  durch  selbstandu 
ning  des  Hornblattes  und  durch  Vortreten  der  Ober-  und  ünterkieferfortsätie  Ji>  " 
klenienbogena  sich  erweitert,  und  sich  nach  aussen  durch  eine  quere  Hundspili' 
Nich  hinten  verschüesst  sie  eine  dünne  Scheidewand  einerseits  vom  Hornblatt ,  »aar' 
viim  Uamidrllsenblatt  bekleidet,  die  mittlere  Lage  wird  von  derDarmtaaerecbicbldn*^ 
di\nns  gebildet.     Schon  am  vierten  Brüttag  entsteht  in  dieser  Sctieidewand  «ir  .f 
■•Hu  eil  Oll  spalte« ,  welche  Mundbuchl  und  Vorderdarm  verbindet,  bald  verschwiiMka 
ihr  Svhoidowand  gUnilich  und  die  beiden  Hühiuugen  communicireo  durch  eine  * 
iiung.    Zur  Bildung  der  Mundschleimhaut  vereinigt  sieb  mit  dem  Hombtatt  baldrivi^ 
lluchlicb«  Lege  des  mittleren  Kcirablatts  iKoLLiunj.    Die  erste  Anlage  der  Z  un  g< 
liil  dem  Menschen  in  der  sechsten  Woche.    Sie  erscheint  als  kleiner  Wulsl 
der  Inneren  flache  des  ersten  Kiemenbogens  und  zwar  aus  einem  nach  ii 
I{i4egeuen  Blldungsmaterial,  des  spfilcr  vorzüglich  zum  Genioglossus  wird.    Der  Znr 
nlchsl  In  die  Lange  und  Breite  und  nimmt  bald  die  Gestelt  der  Zunge 
Uanal  entwickeln  sich  die  Zungenpapillen  ,  und  zwar  zuerst  die  CircnmvBUatae  und  '-M 
(Hüicitan,  Koluier;.    Kollmumi  entdeckte  bei  einem  laeDschticfaen  Embryo  mm 
ruatlfin  WiM^e  eine  bilaterale  Anlage  der  Zange  in  Form  iweier  Wiilate  imi 
Uuli!>rkierer(«rlsaizen.     Daraus  erklaren  sich  die  Bei^ale  aneeboraoer  Zttagei>sf"i«t 
das  Ault[«lea  gesiMlIeuer  Zungen  bei  EidecliseD   und  Sctdangen.     Vor  Ende  Jr^  •*■■ 
UitnaL«   wucbrru  die  OberkieferTorbiatie  des  ersten  Kiemenbogens  in  bofisoatalrr 
nwh  innru  als  Gaunienplallon,  die  vuersi  eine  Spalte,  •Gauraen^Mlte»,  r*!- 
li>>M>n,   Mcb  twld  aber  zu  dem  harten  Gaumen  vereinigen    vou  der  achten  Wocbe  ■!< 
iK-uulen  Woche  ist  der  harte  Gaumen  vollkommen  geschlo&.4;n,  der  weicfae  oocb  n--^ 
Inder  zweiten  Kaltle  des  dritten  Monats  Lit  das  Velum  gebildet.    Wolfsracb 
scharten.   Lippl^nxpaltea  sind  als  Sieheobleiben  auf  embrroMln» 
rrlUren,     Dun-h  di^  Ausbitdung  des  Gaumens  trennt  sich  die  Ml 
li  tr  Mundhöhle  in  einen  respiratorischen  Abachnitt  nnd  die 

Bnr  T«rKl«lrik^«i  *"-*™"t-  —  Bei  den  Anpfaibien  Md  naAa«  Mrib> 
Inr  Muudhiihl».  Bt-i  den  Replilieu  beginnt  der  ScbeidoniCiproceK  ^r  MaadbaUr  a^ 
t:ut*H-kelunK  d<-s  Gduiuen«  in  zwei  Etagen,  «oa  denen  die  etse  d«rch  *— *- 'f-ij  Jt 
'K-tieidewaiM  uoi-h  weiter  lu  zwei  seittiobe  Hi>IUe>.  NasenbotaleB  giilUMI  w«r4e«  ^: 
Jvn  S-liljBKeu  und  tiUn-toeu  si-hreitri  di<:serSdKidun^!.|irwess  «eaifer  weit  »o»  i  ■ 
S  biilJkivli'a  uud  kr.<kt>Uil<rD.  Bt'i  di'o  Siuia-thierea  l->I  die  TreanoBf:  am  (o^rk.-cf 
>«>  doM  nur  b<n.-|i  im  (^jn»v  MutiU  und  Nj,-*-iiboble  cvmmunivirvB.  Ott  VttnüV'f-  -  ' 
Sjujivthn'iva  iKuh  »viiiT  Jun-h  Uru  iiiu-kulo>eo  .Vpparat  de*  GaamessfvHs  »bc«7---" 
uiAliaiie  \erüib:irrun^     l\ulj.  titulvt  "Kb  nur  bei  Menw-bea  and  A>c«.     Dv  last 
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im  n'ulsl ;  oft  isl  sie  mit  Z  M  h  n  e  n  besetzt.  Bei  den  Amphibien  tritt  eins  selbsländijore 
u-DmustuUlur  Buf,  die  Zunge  erscheint  als  ein  dickes  oft  vo rs trec liba res Ge bilde.  Bei  den 
fliti<-a  lEidechseo  und  ScbiHDgon]  wird  die  Ein  der  SpiUe  gespaltene ,  vorstreckbnre  Zunge 
ItuKr  Scheide  umgeben.  Das  Epithel  der  Zunge  isl  hier  meist  verhornt  und  bildet  an  der 
Tto  Flüche  Schoppen  und  Höcker.  Bei  Schildkröten  und  Krokodilen  ist  die  Zunge  breit 
Ibrh.  Unter  den  Vtfgeta  bildet  bei  den  Papageien  die  Zunge  ein  massives,  neischiges 
■D,  liei  tutdeno  ist  das  vordere  Ende  meist  mit  verbornteo  Epilhelschichten  bedeckt,  bei 
SfKchien  mit  seitlichen  Widerhaken,  bei  den  Tncanen  mit  (einen  Borsten  besetzt.  Bei 
änderen  istje  nach  der  Nahrung  die  Zunge  mannigfoch  entwickelt,  sie  ist  muska- 
lor^ireckbar.  Die  Zunge  kann  bei  der  Nahrungsaurnahme  sehr  verschiedene  Verrich- 
la  lUieraehnten.  Bei  Echidna  isl  die  Zooge  lang  und  schmal ,  bei  Uyrmecophaga  wurm- 
ig, bri  Nagern  und  Wiederkäuern  ist  der  hintere  Abschnitt  betrachtlich  höher  als  der 
ER.  Unter  den  Papillen  sind  die  Papillee  circumvellatae  die  konstantesten,  die  stets  den 
in  in  ZuDgenbaais  einnehmen,  bei  Halmaturus  findet  sich  nur  eine,  bei  Edenlaten  zwei 
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Die  Zfllme. 

Ibn  unlerscheidet  an  jedem  Zahne  drei  verschiedene  Tbeile,  die  fr«i  Über 
ZahnOeiscb  hervorrageode  Krone,  den  vom  Zahnfleisch  bededtten  Hals 
4e  in  den  Kiefer  (Alveole)  eingekeilte  Wurzel  Im 
mfiadetsich  eine  Hahlung,  welche  In  den  Wurxel- 
B  ausmündet.  Diese  Illthiung  in  der  festen  Zahn- 
•  »ini  durch  nerven-  und  gefässreiches  Gewebe,  die 
)3,  er^li;  durch  feine  CaaSlchen,  welche  den  Zahn 
bti«beD  und  in  die  Zahnhöhle  manden ,  geschieht 
Umemahning.  Der  Zahn  wird  von  dreierlei  v«r- 
'iota  Geweben  zusamDiengeselit.  Die  Wurzel  wird 
tGement  überzogen,  der  den  Bau  der  Knochensub- 
*>%<..  Die  Krone  überkleidet  der  Schmelz,  das 
re  Zahdgewebe,  welches  ao  unverletzten  Zahnen 
'lO  Dii^nds  offen  zu  Tage  tritt,  wird  als  Zahn- 
loderElfeobein  bezeichnet  (Fig.  77). 
Ke  das  Zahnbein  durchziehenden  feinen  Candlchen 
lüi>— 0,0007'"  breit],  laufen  parallel  neben  einander 
KDkrecht  auf  die  Degrenzungsfläche  der  Zahnhöhle, 
>u  »e  auf  einem  Querschnitt  fast  Überall  eine  radien- 
V  Anordnung  zeigen.  Die  Zahncanatchen 
>  eine  besondere  Wand.  Die  einzelnen  CanSlchen 
B  und  vuijioden  sich,    ohne  im  Allgemeinen  ihre 

larjrichtung  lu  ändern,  mannigfaltig.  Die  Grund-  tm msMeni  sc]in.id™iin  mit 
B  iwischen  den  Canalchen  ist  homogen.  Im  Allge-  g^bfn'.ondlmZihnbelM  Mi- 
ni lässt  eich  das  Zahn hein  als  modificirte  Knochen-  chsiimiiuuriDThaiia(«ii>ct- 
Mi  betrachten  (Fig.  78).  Die  Pulpa  dentis,  "■"'' '"j^'J;^"'^  ^*"*'* 
'iilmkeim,  beäteht  aus  einer  Art  von  Bindegewebe 

'H«D  runden  oder  ovalen  kernhaltigen  Zellen.  Die  Zwischensuhstanz  ist 
K.  Das  eintretende  arterielle  Stänimdien  spaltet  sich  mehrfach,  um  erst  im 
'^iiue  in  Kapillarea  zu  zerfallen.  Die  AussenOache  des  Zahnkeimes  besetzen 
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cylindriscbe  Zellen  mit  länglichem  Kerne ,  welche  feine ,  weiche  FortsstK  u  i 
Zahncanalcbenaussenden,  welche  letzlere  ganz  ausfüllen,  Dentinzellen  Tu:T 


gntMlBialltB  nui  Li«t.    Bai  a  n>d  »  flatuk*  hJn"^ 
iirMnkd   lieh   itiUlMad*  AiiUafct;   cdf^P  "1 


ElrenUlaialltB 

iipilidtinnDJgaScIl*;  /  «i 

Der  Cement  b^innt  an  der  Grvr.t' 
Schmelzschichl  mjl  tlQnner  La^  u" 
reicht  an  der  Wurzel  seine  grOssle  t>)'irj 
finden  sich  in  ihm  ystigversweigte  kn^ 
Zellen,  welche  sich  theils  unter  einand'r  I 
mit  einzeln«!  Zafancanfllchen  verbind<4 
Schmelz  oder  Email  besteht  au«  ' 
dicht  an  einander  geftiglen  meist  serhs^ 
Fasern  oder  Säulen,  den  Schmplii> 
oder  Schmelzsiiulen,  0,O0Hi— "  t 
breit,  welche  die  Dicke  des  Schn>pl(^  i 
recht  durchsetzen.  Auf  Querschliffi'n  '* 
die  durchschnittenen  Fasern 
scbachbrettarlfges  FdderweA 
sechseckigen  Foldercticn  dar.  D«  >*! 
wird  notii  von  einem  sehr  harten  hw fl 
IlUutchcn  Ubertogen  und  fwsrftui"-  j 
Schmelzoberhautchen  (Köuiw* 
lungen  für  Emahrut^flOssi^Hlfn  W'*^ 
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irnüi  Dur  nnregelmassige  Spallen,  in  welche  sieb  einzelne  Zahnröbrchen  ein- 
ifflken  scheinen. 

In  chemischer  Beziehung  ist  das  Zahnbein  der  Knochensubslanz 
le verwandt.  Zahnbein  und  Cement  enthalten  dieselben  Mineralbestand- 
ile  wie  die  Knochen,  eingelagert  in  eine  organische  leimgebende  Grundmasse. 
Scheide  derZahnröhrchen  I9st  sich  weit  schwerer  als  die  übrige  Zahnsubstanz. 
Zahngewebe  ist  etwas  wasserärmer  als  das  Knochengewebe.  Der  Zahn- 
melz  ist  das  an  anorganischen  Stoffen  reichste  Gewebe  des  thierischen  und 
schlichen  Körpers.  Die  organische  Grundsubstanz  liefert  keinen  Leim  (Hoppe), 
lern  gibt  die  Reaktionen  des  Homgewebes.  Die  organische  Substanz  des 
oeizoberhäutchens  schliesst  sich  durch  grosses  Widerstandsvermögen  gegen 
ren  und  Alkalien  an  das  elastische  Gewebe  an  (KOllikbr)  .  Im  Schmelz  sind 
ni  i^,^  Fluoraaltum,  weit  mehr  als  in  den  Knochen.  Der  Wassergehalt 
bhnbeines  beträgt  bis  zu  10%.  In  Beziehung  auf  das  chemische  Verhalten 
lim  Allgemeinen  auf  das  bei  den  Knochen  zu  Sagende  verwiesen  werden, 
5tehe  nur  eine  quantitative  Analyse  (von  Bibra]  eines  Backenzahnes  eines 
achseoen.    Er  war  in  100  Theilen  trocken  zusammengesetzt 

Schmelz:         Zahnbein; 

anorganische  Substanz 96,41  71,99 

organische  Substanz 3,59  28,01 

organische  Grundlage 8,69  .                 t7,64 

Fett O.ao  0,40 

phosphorsaurer  Kalk  und  Fluorcalcium  89,62  66,72 

Icohlensaurer  Kalk 4,87  8,86 

kohlensaure  Bittererde 4,34  1,08 

lösliche  Salze 0,88  0,83 

Inder  Zahnpulpa  scheint  sich  Mucin  zu  finden,  da  sich  ihr  Gewebe  durch 
i^m  nicht  aufhellen  lässt  (Frey)  . 

AeLymphgefflsse  der  Zabnpulpe  sind  noch  nicht  dargestellt. 

fite  Nerven  sind  sehr  entwickelt.  In  jede  WurzelöiTnung  dringt  ein  dickerer 
f  der  Nervi  dentales  und  ausserdem  noch  mehrere  feinste  Beiserchen  (bis 
>-,  die  im  did^eren  Theile  der  Pulpe  ein  reichliches  Netz  bilden,  in  demi'nian 
rraröhrentheilungen  findet.  Nach  Robin  sollen  die  feinsten  Fasern  frei  endigen, 
e^will  von  den  Fasern  der  Dentinzellen  die  grosse  Empfindlichkeit  des 
Bbeins  ableiten. 

,2ur  fiatwiokelungagesobichte  der  Zähne.  ~  Im  Anfang  des  dritten  Monats  der 
Noalentwickelung  des  Menschen  entsteht  (Arnold,  Goodsir,  Kölliker,  Kollmann  u.  A.) 
w>r-uod  Unterkiefer  eine  Furche,  die  »Zahn furche«.  In  dieser  entwickeln  sich  zu- 
M  in  jedem  Kiefer  4  0  freie  Papillen,  aus  denen  sich  die  Milchzähne  bilden :  Zahn- 
Vilen  Köluker).  Durch  Verwachsung  der  umgrenzenden  Wallpartien  werden  sie  in 
McVchen«  eingeschlossen,  die  Anfangs  nach  oben  offen  sind.  Wahrend  des  Verwachsens 
^  jedes  der  20  Säckchen  noch  ein  Nebensäckchen  oder  »Reservesäckchen«  zur  Bildung  der 
^Bden  Zähne.  Zuerst  liegen  diese  Reservesäckchen  über  den  Säckchen  der  Milchzähne, 
^  iDid  nach  nicken  sie  an  deren  hintere  Seite.  Das  Elfenbein  des  Zahns  entsteht  aus 
^^^Mtication  des  oberen  Theils  der  Zahnpapille.  Der  Schmelz  ist  eine  verkalkte  »Aus- 
HduQg«  der  Epithelialzellen  des  Zahnsäckchens  (die  das  sogenannte  »Schmclzorgan«  dar- 
^^ ;  das  Ceraent  wird  von  dem  Zahnsäckchen ,  das  die  Stelle  von  Periost  vertritt,  als 
^'  i^nocbensohstanz  auf  die  Wurzel  des  Zahns  abgelagert. 
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Bei  Sau  gel  hie  ren  ist  der  Promss  der  Zabnentwickelang  gani  aoatog.  Crbrri> 
Wickelung  der  7Mine  bei  Amphibien  und  Reptilien  wurden  unter  Kollikek's  Leitmf  n« ' 
SiBErii  Untersuchungen  angestellt.    Die  Zäbne  der  Saurier  und  des  Frosches  enhtkir  :^ 
In  einem  Zahnsäckchen  in  der  für  den  Henscheu  und  die  Säugethiere  bF9cbrieb«MD  U 
Bei  Siredon  und  Triton  beobachtete  er  die  Entwickeluttg  der  ZHhne  frei  in  der  Scti'^iJ 
welche  die  Kiefer  deckt.     Man   beobachtet  zunächst   eine  Anzahl  gro»ser,   pap^\W"^ 
einTacher  Zellen,  welche  gani  obernächlich  In  der  den  Kiefer  bedeckenden  mI.'j* 
ihre  Lage  haben,  nur  an  der  oberen  Seite  mit  einer  Schlchlc  rundlicher  EpLtheliBliell**>i< 
sind.  Etwas  später  zeigt  sich  dort  eine  durchsichtige  Lage  von  der  Form  einer  klHii'^l 
welche  die  erste  Anlage  des  Zühubeins  darst(>llt;  später  erscheinen  auch  im  L'mkrpp-  " 
.soweit  sie  das  Zahnbein  berührt,  kleine  fadenförmige  Verlangerungen,  die  ersten >;t«< 
Zahnfasern  mit  den  Zahncanälchen.  Das  wachsende  Zahnbein  gelangt  endlich  an  d 
«zabnliefernden  Zelle«,  und  indem  das  angrenzende  Bindegewebe  veilnöcherl.  wird  ilnfl 
mit  dem  Zahne  zu  einer  Masse  verbunden.    Letzterer  wachst  noch  in  die  Lkogr  od^ 
bricht  das  ihn  deckende  Epithel. 

Zar  üxUlohen  Untermichung.  —  Zabodurchbruch  und  Zahuwerb-' 
Ordnung,  in  welcher  die  Zahne  hervorbrechen,  ist  in  gerichtliche  rBeziehung  für  di'ici.' 
Bcslimmung  des  Alters  wichtig.     Doch  ist  die  Ordnung  keine  absolut  gleicliblcibrci; 
Zahndnrchbrucb  erfolgt  in  der  Regel  gruppenweise  zu  zweien.    Mit  dem  siebrolra  li 
monat  treten  die  inneren  Schneidezähne  des  Unterkiefers  hervor ,  worauf  die  ealspr- 
zahne  des  Oberkiefers  nach  kurzer  Zwischenfrist  folgen.    Einen  Monat  spKler  folcn  'it 
seren  SchneidezHhne.   Im  Anfang  des  zweiten  Lebensjahres  lolgt  der  erste  Backeaub:  i 
Mitte  desselben  Jahres  der  Eckzahn,  zu  Ende  desselben  dei  zweite  Backenzahn     1 
Durchbruch  des  zweiten  Backenzahnes  jederseits  und  oben  und  unten  ist  die  Zahl  'V 
zahne  (10)  komplet.  Der  Zahn  Wechsel  beginnt  Im  siebenten  Jahre.  Die  Arterirn.>'i 
zdhne  obliteriren,  die  Nerven  derselben  schwinden,  die  Alveolen  erweitern  sk-h  ■ 
werden  die  Milchzahne  gelockert  und  fallen  endlich  aus.  Der  erste  bleibende  Zahn  i*-  M 
sich  bildende  erste  Habizahn  ,  worauf  der  eigentliclie  Wechsel  der  Hilcbtshne  rrtitf- 
innere  und  dann  der  äussere  Schneidezahn  weebseln  zu  Ende  des  siebenten  od»  ■ 
Lebensjahres,  hierauf  der  erste  und  zweite  Backenzahn  im  achten  und  neunten,  zuit 
zahn  im  zehnten  oder  elften  Jahre.    Im  zwülttenJahr  erscheint  der  zweite  )lah 
Weisheitszahn,  dessen  Krone  erst  im  zehnten  Jahr  zu  verknöchern  beginnt,  korei 
dem  sechzehnten  bis  vi  e  rund  zwanzigsten  Jahr  zum  Vorschein.    Die  bleibenden  Zaiin'  * 
durch  den  Gebrauch  abgenutzt.    Im  siebzigsten  Lebensjahre  haben  alle  Sl^hneHlrI•^'< 
Kanten  eingeliüsst,  die  halbe  Krone  ist  abgeschliffen,  das  Zahnfleisch  liegt  hicrtm 
Eck'  und  Backenzahnen  sind  die  Hck:ker  geebnet  und  der  Schmelz  erhalt  sich  nur 
den  Vertiefungen  der  Hdckcr.  Das  Ausfallen  der  Zähne  im  Alter  ist  Folge  mangelhilir 
rung  wie  bei  den  Milchzähnen.    Nach  dem  Ausfallen  der  Zähne  im  Aller  conden.'jn 
Zahnlleisch,  so  dasses  wenig.stens  an  der  Stelle  derMabIzahne  zum  Zerquetschen  le>i' 
rungsmittel  Ibhig  wird.  Es  sind  Falle  beobachtet,  wo  im  höchsten  Aller  neue  ZAhnr  lur 
bruch  kamen,  tbeils  schon  in  der  Jugend  vorgebildete,  theils  vielleicht  neu  enlKtandeii' 

Zur  verfleichenden  Anatomie.  —  Die  Papillen  der  Schleimhaut  drr 
höhle  können  zu  Zähnen  umgebildet  werden,  und  zwar  nach  l.Eim«  a<i> 
Weise:  <]  durch  Verhornung  ihres  Epithels.  Von  dieser  Art  sind  die  Horni* 
Pelroinjzon  und  die  des  Omithorhynchus  u.  a.  I)  durch  Verkalkung  der  BinJ—  » 
Von  den  Fisrhzahnen  hatte  nun  zuerst  erkannt,  dass  sie  mit  Zahnsubslant  <it' 
Papillen  des  Zahnfleisches,  Gaumens,  der  Zunge  etc.  seien.  OssiOcirl  nur  das  tmr  F 
Papille  kappenartig ,  so  bleibt  der  Zahn  beweglich  ,  greift  die  Umkalkung  tiefer.  r(a-> 
Basis  der  Papille  und  zum  Bindegcwelisslratum  der  Schleimhaut  selber,  so  ervl.-" 
Zahne,  indem  die  verknöcherte  Mucosa  mit  dem  danmtcr  liegenden  Knochen  ^rr>.^T 
unmittelbare  Auswüchse  des  Knochens  Bei  den  Fischen  erbebt  steh  nberall  di'  ■•■*■■ 
iler  Mundhöhle  lu  ^chr  Marken,  leicht  osiRcirenden  Papillen;  hier  tragen  nicht  nur7>- 
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bfr- uodUolerkiefer,  sondern  auch  Gaumenknocbeni  Pflugschaar,  Keilbeinkörper  etc.  Zähne. 
K^/dhoe  der  Fische  und  Amphibien  und  Reptilien  bestehen  nur  aus  verknöchertem  Binde- 
«Dbe,  oor  aus  Elfenbein  und  Zahnbein.  Bei  vielen  Fischen  ist  der  ganze  Zahn  solid ,  ohne 
't(H  Schmelz  und  Cement  mangeln  den  Zähnen  der  niederen  Wirbelthiere :  diese 
Avu  Substanzen  kommen  zum  Zahn  nur,  wenn  sich  dieser  in  einem  Zahnsäckchen  bildet 
•>beni,  was  bei  einigen  Sauriern  und  den  Säugethieren  geschieht.  Doch  fehlt  auch  bei 
'niatpn  und  den  Stosszähnen  der  Elefanten  der  Schmelz.  Bei  einigen  Thieren  ist  das  Zahn- 
I  cefiisshaltig  (im  Stosszahn  des  Elefanten ,  beim  Faulthier,  in  den  Schneidezähnen  einiger 
fr .  Die  starke  Papillarentwickelung  der  Schleimhaut  der  Mimd-  und  Rachenhöhle  bei  den 
iien  erstreckt  sich  bei  einigen  Fischen  auch  auf  die  Schlundscb leimhaut ,  deren  Papillen 
ii zahnarttg  verknöchern  können  (Lbtoig).  Complicationen  im  Bau  der  Zähne  wer- 
dureb  Faltung  der  Zahnsubstanz  bedingt,  die  auf  die  Gestaltung  der  Papille  zurückge- 
1  werden  muss.  Sie  treten  bereits  bei  Fischen  auf  und  sind  bei  fossilen  Amphibien^  (La- 
«thodonten}  in  grosser  Ausbildung  zu  treffen.  Aehnliche  Verhältnisse  bieten  sich  bei 
lethieren  in  den  sogenannten  schmelzfaltigen  Zähnen.  —  Das  wechselnde  Verhalt- 
ener Zahnpapille  zum  Zahn  wurde  schon  angedeutet.  Die  Pulpa  ist  entweder  ein  blei- 
I»  Organ,  so  dass  der  Zahn  eine  Höhle  (Zahnhöhle)  besitzt,  wie  z.  B.  an  den  Zähnen  der 
iodile  and  den  meisten  Säugethieren,  oder  der  Zahn  wird  ganz  solid,  z.  B.  bei  vielen  Sau- 
t.  Die  Zahnhöhle  gestaltet  sich  nach  Vollendung  des  Wachsthums  der  Zähne  bei  den  Säu- 
lio  der  Regel  zu  einem  engen  Canal.  Die  Schneidezähne  (vielfältig  auch  die  Backenzähne) 
Nager  besitzen  offenbleibende  Zahnhöhlen ;  dadurch  wird  ein  Fortwachsen  des  Zahns  er- 
licht, wie  es  bei  den  Schneidezähnen  dieser  Ordnung  die  Regel  ist  (Gegenbaur). 


Die  Bew^ang  des  Kiefers  und  Schlackakt. 

Die  Kieferbewegung  geschieht  durch  eine  durch  beide4Ciefergelenke  ge- 
c  horizoDtale  Axe;  das  Anpressen  wird  durch  den  Masseter,  Teroporalis  und 
(i^oideus  internus ,  das  Oeffnen  der  Kiefer  durch  die  Wirkung  des  vorderen 
Kbes  des  Digastricus,  Mylohyoideus  und  Geniohyoideus,  unterstützt  durch  die 
ft^tmdes  Unterkiefers,  besorgt.  Für  die  Zerinalmung  mUssen  die  Zahnreihen 
dl  fome  und  hinten  so  wie  seitlich  unter  gleichzeitig  erfolgendem  Zusamroen- 
ssen  an  einander  verschoben  werden.    Da  nur  der  Unterkiefer  frei  beweglich 

so  beruht  das  Zermalmen  natürlich  nur  auf  seiner  Bewegung,  welche  durch 
Wirkung  des  Pterigoideus  extemus  jeder  Seite  erzeugt  wird.  Diese  Bewe- 
ig^fähigkeit  wird  dem  Kiefergelenke  durch  seiden  aus  der  beschreibenden 
Uomie  bekannten  eigenthümlichen  Bau  ertheilt.  Die  Kaumuskeln  werden  vom 
»raraus,  vor  Allem  vom  Nervus  crotaphyticobuccinat^rius  des  Ramus  maxil- 
8  inferior,  versorgt. 

Nach  dem  Kauen  und  Einspeicheln  folgt  die  Bildung  des  Bissens,  indem 
Ideo  Seiten  her  die  durch  den  Speichel  in  einen  formbaren  Brei  verwandelten 
^  auf  den  Zungenrücken  geschoben  werden.  Dieser  höhlt  sich  löSelförmig 
iQod  presst  sich  an  den  harten  Gaumen  an,  wodurch  dem  Bissen  seine  ellip- 
ü&cbe  Gestalt  ertheilt  wird. 

^chluckakt.  Indem  dieses  Andrücken  der  Zunge  von  der  Spitze  gegen  die 
urzel  fortsdireitet,  wird  der  Bissen  immer  weiter  nach  hinten  geschoben  bis 
^^T  den  vorderen  Gaumenbogen.  Dieses  Andrücken  wird  nur  an  der  Zungen- 
(tzi>  von  der  eigentlichen  Zungenmuskulatur,  in  der  Mitte  durch  Abflachen  des 
ifidhöhlenbodens  in  Folge  der  Zusammenziehung  des  Mylohyoideus,  an  der 
^el  durcb  den  Styloglossus  besorgt.  Ist  einmal  der  Bissen  hinter  den  vorderen 
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Gaumon bogen,  so  legen  sich  diese  durch  denHusc.  palaloglossus  an  4i*  7 
und  sclilii'üsen  so  die  Mundhöhle  von  derRachenhöiile,  in  der  sicfi  r 
befindoi,  vollkomnion  ab  [Dzondi).  Gleichzeitig  werden  die  inner-,  r 
gon  durch  dasAnle(;en  des  Gaumensegels  an  die  hinlere  Itachenw.i; 
was  Iht-ils  akliv  durch  die  Levatores  palati  mollis,  Iheils  passiv  di 
ilo5  Bisseils  erfolgt.  Dadurch  dass  der  Kehldeckel  aktiv  über  den  K 
durch  Si'iiio  Muskeln  —  Thyreo-  und  Aryepigloltici  —  herUbergi  i    . 
nuch  leiilcrer  ubguschlossen  (Czehiuili.  Fehlt  der  Kehldeckel,  so  k.ii.:. 
durch  Coniraclion  der  Sliiiunnlze  ein  Kohl  köpf  verschluss  hervorgerufor 
(Piß.  «0). 

Kig.  80, 


4«T  VVtv  in  (Wfi  Srbliind).<if>r.  Aer  ihm  mü  «hm-  jchinhiüy»,  ««■  «k» 
Iwivn  IMhio^  <tr9  KrWkofÄKs  ^nigr^MLoMH«.     Aas  < 

KisstHi  >  Ml  obMt  iMKk  uMra  fac1y«achwl«f  «rinL    ScfaU  *r  Hmm  fcr- 
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d  die  direot  ttber  dem  Bissen  liegend^i  sich  Eusammenziehen ,  so  dass  dte 
iiractioD  wie  die  BeweguDgea  eines  Wurm's,  »wurniförmlga  von  oben  nach 
iQ  in  der  Speiseröhre  verläuft.  Ganz  analoge  Bewegungserschein ungen  finden 
auch  am  Magen  und  Darm  und  werden  als  pe ri st al tische  bezeichnet. 
>e  Bewegungen  sind  ganz  regelmässig,  auf  die  Zusammenziehung  eines  höher 
genen  Stückes  folgt  die  eines  tiefer  gelegenen.  Ist  der  Modus  der  Bewegung 
bei  krankhaften  Verhältnissen  hier  und  da  umgekehrt,  so  bezeichnet  man  sie 
me  antiperistaltische. 

Zar  vergleicdienden  FhyaloloKle  und  Anatomie.  —  Die  Kauwerkzeuge  der 
<rc  stehen  in  genauester  Beziehung  zu  ihrer  Nahrung.  Bei  den  fleischfressenden,  nament- 
len  reissenden  Thieren  sind  die  Hundszähne  stärker  entwickelt  und  die  Nahrung  wird 
hcD  diesen  Zähnen  und  den  Klauen  zerrissen.  Bei  den  Wiederkäuern  sind  die  Backen- 
},  bei  den  Nagern  die  Schneidezähne  besonders  entwickelt.  Bei  den  Carnivoren  beschrän- 
irb  die  Bewegungen  des  Kiefers  fast  aHein  auf  ein  Heben  und  Senken.  Bei  dem  Wiederkäuer 
4ie  seitlichen  Bewegungen  sehr  ausgedehnt ,  bei  den  Nagern  die  Vor-  und  Rückwärts- 
piDgen.  Damit  steht  die  Gestalt  der  Gelenkhöhlen  und  Gelenkköpfe  in  vollkoromenem 
iQg.  Bei  den  Carnivoren  stehen  sie  quer,  und  die  Gelenkköpfe  liegen  genau  in  der  engen, 
ich  tiefen  Geienkhöhle ;  bei  den  Wiederkäuern  sind  sie  ziemlich  rundlich  und  mithin 
beweglich;  bei  den  Nagern  haben  sie  eine  Richtung  von  vorn  nach  hinten,  und  es  können 
lie  Gelenkköpfe  in  dieser  Richtung  leicht  auf  der  Gelenkfläche  verschieben.  Die  Tempo- 
nndMasseteres  sind  bei  den  Carnivoren,  die  Pterygoidei  bei  den  Wiederkäuern  besonders 
entwickelt,  was  mit  den  hauptsächlichsten  Bewegungen  der  Kiefer  im  Zusammenhang 
Die  starkentwickelten  Jochbogen  und  die  grossen  Schläfengruben  der  Carnivoren  bieten 
ffiliche  Anheftungsflächen  für  Temporaiis  und  Masseter ,  während  bei  den  Wiederkäuern 
mcessus  pterygoidei ,  von  denen  die  Mm.  pterygoidei  entspringen ,  eine  ungewöhnliche 
itkflung  zeigen.    Der  Mensch  nimmt  in  all  diesen  Verhältnissen  eine  mittlere  Stellung 

^leKaoorgane  der  Arthropoden  bewegen  sich  nicht  in  vertikaler ,  sondern  in 
^4\iler  Richtung  gegen  einander ,  sie  sind  nichts  Anderes  als  bald  zum  Kauen,  l>ald  zum 
?a aoigebildete  vorderste  Gliedmassenpaare.  Diese  Umwandlung  der  Gliedmasseo 
'scdlbeile  ist  bei  den  Crustaceen  am  deutlichsten ,  und  es  gibt  sich  die  allmälige  Um- 
^(log  derFüsse  in  Kieferfiisse  und  diese  in  Kiefer  z.  B.  schon  beim  Flusskrebs,  noch  mehr 
•tniaias  rooluccanus  dem  Molukkenkrebs,  sogleich  zu  erkennen,  so  dass  hier  kein  Zweifel 
<lh'  morphologische  Bedeutung  dieser  Theile  aufkommen  kann.  Bei  den  übrigen  Arthro^ 
'D  lehrt  dasselbe  die  Entwickelungsgeschichte. 

Nervöse  Einflüsse  auf  Kauen  nnd  Schlacken. 

[>as  Kauen  und  der  Schluckakt  sind,  soweit  sie  vod  dem  Willen  eingeleitet 
(ticQ,  Beispiele  für  die  in  der  speciellen  Nervenphysiologie  näher  zu  bespre- 
Aden  coordinirten  Bewegungen.  Wir  sind  uns  nur  eines  einzigen 
Hensantriebes  bewusst,  der  den  ganzen  vergleichsweise  oomplicirten  Huskel- 
dttoismos  des  Kauens  und  Schluckens  in  Thätigkeit  setzt.  Schrödkb  van  der 
^  bnd  das  Gentrum  der  coordinirten  Kaubewegungen  in  der 
Bulla  oblongata ,  wohin  die  Mehrzahl  derartiger  Bewegungscentren  (der  un- 
fru  Bewegungscentren  tm  Gegensatz  zu  den  oberen  im  Gehirn)  verlegt 
>^tn  muss.  Dort  sitzt  der  die  Kaumuskeln  direct  und  regelmässig  beein- 
^nde  nervdse  Apparat ,  der  vom  Gehirn  aus  durch  einen  einzigen  Willens- 
^^  ebenso  in  Thätlgkeit  versetzt  wird ,  wie  das  einfache  Abschieben  einer 
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ReminuDgsvorrichtuDg    ein    ruhendes   oder  aufgelegen^  DhrarMt  lu 
mannigfalligen  Spiet  veranlasst. 

Bei  dem  Schluckakte  sind  grt)ssU:nlheils  quergestreifte  Hu^elfasrm'' 
theiligt.  Sie  haben  ihr  automatisches  Centrum  ebenfalls  in  der  Hedulla  oM:ia 
und  Kwar  in  den  Oliven  [Schh.  v.  d.'  Kolk). 

Ausser  den  uns  bekannten  Nerven  für  die  Lippen,  die  Kieferben«' 
und  die  Zunge,  agirt  für  den  Rachen  der  Plexus  pharyngeus,  tu  welchem 
pharyngeus,  Vagus,  Accessorius  und  Sympalhicus  zusanmicntFetcn.   Dnt'ip- 
minus  setzt  den  Tensor  paiati  mollis  und  den  Mylohyoideus  in  Thäligkeii 

Nur  bis  zu  einem  gev^issen  Grade  ist  der  Schluckafcl  der  Willkür  udIi^ 
fen,  wir  sehen  ihn  mit  aller  Nolhwendigkeit,    unwillkürlich   einlrelen.  « 
irgendwie  der  Kehldeckel  oder  die  hinlere  Fläche  des  Gaumensegels  hefVhm 
Auch  dann  wenn  wir  scheinbar  mit  Willen  schlucken,  lUsst  sieb  doch  imn« 
arregeoder  Reiz   nachweisen ,    ohne   den    das    Schlucken    nicht   müßltii 
würde.   Es  niuss  eine  Berührung  jener  Schleim  ha utpartien  slaUfiodeo,  z.  B  <I 
etwas  Speichel,  wenn  der  Schlnckakt  soll  eingeleitet  werden  kOnneD.  Es  i<i  1 
lu  erproben,   dass  das  «leer  Schlucken»  nur  so  lange  gelingt,  als  SpHcfarl 
Verschlucken  vorhanden  ist.     Ebensowenig  gelingt  es  bei  nic^t  geschieh« 
Hunde.     Es  sind  sonach  dio  Schluckbewegungen    zu  den   reflcctori>^ 
Bewegungen  zu  rechnen,  da  sie  wie  alle  in  dieselbe  Klasse  lu  rerluM 
Huskelbewegungen  nur  auf  einen  nachweisbaren  sensiblen  Reiz  eiotrelru 
Wille  hat  vor  Allem  die  Aufgabe,   diese  reflectorischen  Bewegungen 
zu  hemmen,  rechtzeitig  die  Bedingungen  zu  ihrem  Eintritt 
lassen.     Es  sind  sensible  Fasern  des  Trigeminus ,  deren  Err^uog 
den  Schlingreflex  hervorrufen  (Soni.  v.  n.  Kolk)  .  Schon  die  reichliche  BeimMH 
von  Speichel  macht  den  Bissen  schlüpfrig,  noch  mehr  zum  Hinabgleim  m 
Speiseröhre  macht  ihn  der  Schleim  geschickt,  mit  dem  er  sich  bei  seinnf 
beigleiten  an  den  Handeln  und  der  dortigen  an  Schlei mdrtlsen  reicbcDi-^' 
überzieht.     Die  Bewegung  der  Speiseröhre nmuskulatur  erfolgt  durch 
(S.  317). 

Die  Hagenbew^angea. 

Im  Magen  verweilen  die  verschluckten  Speisen  und  müssen  allseiiK 
der  Schleimhaut  in  innige  Berührung  gebracht   werden ,    um  die  veni^u-^ 
Wirkungen  des  Magensaftes  zu  erfahren.     Der  Mageninhalt  wird  im  Mafpo  <i 
den  Vwsdiluss  der  beiden  Mündungen  zurückgehalten,  welcher  bei  drä  '^ 
artig  gebauten  Pylorus  aktiv  auf  Reis  der  Hagenschleimhaut  darcb  dic 
rUhrenden  Stoffe  erfolgt  und  so  fest  ist,  dass  auch  am  frisch  ausgeschiui 
Magen  hier  keine  Stoffe,  selbst  nicht  Flüssigkeiten  auslaufen.    Die  Card 
ausser  durch  ihre  stark  entwickelte  Ringmuskulatur  auch  Dooh  durch  mvi 
sive  Magonbewegung  geschlossen.    Je  mehr  sich  der  Magen  mfOlll .  desi>' 
dreht  sieh  durch  die  gegebenen  mechanischen  Bedingungen  seine  gFoase  •  ' 
tur,  welche  bei  dem  leeren  Magen  nach  abwärts  gewendet  bt,  nach  ^tn' 
dass  die  kleine  Curvatur,  die  sonst  oben  steht,  nach  hinten  gewendet  «in 
Drehung  erfolgt  um  eine  durch  den  Pylorus  und  die  Cardia  gebende  Air 
durch  erfahrt  die  Cardia  eine  Knickung,   welche  für  das  Wlefteranftfru« 
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^niohailes  nach  oben  hinderlich  sein  maas.     Doch  ist  der  Cardiaverschluss 
ner  weniger  fest  als  der  des  Pylorus. 

Sie  MoBkDbuia  des  Kaseiui  nnd  dar  DKrma.  —  Am  Hagen  ist  die  aus  organischen 
ttfaftsera  bestehende  Uuekelhaut  nicht  überall  gleich  dick.  Wahrend  sie  sich  am 
knis'/i— l'"iejgt,  Ut  sie  am  Magengrunde  gani  dünn  ('/«'VV')-  Sie  bentehl  aus  drei  aber 
nlltldDdigeD Schiebten.  Nactf  Külltiei  liegen  zu  äusserst  Langsfasern,  die  theils  all 
«(nlilung  eine«  Theiis  der  Langstasern  des  Oesophagus  lu  betrechleD  sind ,  von  dem  aus 
'k'b  in  der  kleinen  Curvatur  bis  lum  Pylorus  erstrecken ,  wahrend  die  anderen  an  der 
deren  und  binteren  Magenwand  und  an  der  oberen  Seite  des  Kundus  frei  auslaufen ;  Iheils 
«fIbsUndige  fasern  an  der  rechten  Magenbalfte,  von  wo  sie  ■tnff  ausgespannt  auf  das 
idrniHD  übergeben.  Von  der  rechten  Seite  der  Cardia  an  linden  sich  Ringlasern,  bis 
iP)Ioms,  wo  sie  am  stärksten  entwickelt  den  Sphincter  pylori  bilden.  Zu  innerst 
ldi(  Schichte  der  schiefen  Fasern,  die  den  Fundus  scbleilenltirmig  umfassen  und  an 
Vorilfr-  und  Hinlerflache  des  Magens  schief  gegen  die  grosse  Curvatur  sich  wenden ,  wo 
■m  ThFÜ  mit  elastischen  Sehnen  an  der  Ausseiweile  der  Schleimhaut  sich  ansetzen,  theiis 
nnifr  einander  vorbinden  (Fig.  81). 


(q  dem  Darmcanal  Boden  sich  nur 
<ti-  und  Qoerfasern.  Die  erstem 
«  sich  nur  am  vom  Gekrtise  freigelas- 
D  Rande  deutlicher,  wahrend  die  ieti- 
1  (Inf  voltkommene  Schicht  bilden,  die 

mtlil  In  die  KEUUNG'schen  Fallen  hin- 
lU.   Am  Dickdarm  sind  die  Langsfa- 

•PWDtlicfa  auf  die  drei  t-'S"'  breiten 
i^hander,  Ligamenta  coli  beschränkt, 

nri  l^ngsbüodel  zusammenfli essen, 
Ai  die  Langsfaserschicht  des  Rectum 
ki  Die  Mastdarm-Muskulatur  ist 
ictond  noch  dicker,  zu  gilsserst  liegen 
ifr  im  Gegensatz  zu  anderen  Darm- 
tniigrkeren  Langsfasernsussen. 
lin^fuem  Ionen.  Das  letztere  etwas 
«TfEnde  derRingbsem  ist  derSphi  ne- 
in! iolernus,  mit  dem  dann  der 
rtfslrelfte  Sphincter  exterous 
Lrvalorani  sich  verbioden. i 


Fig,  81. 
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Vnn  den  Bewegungen  des  Mngens.  welche  zur  Mischung  der  Speisen  in  ihm  bei- 
D  Milien  ,  isl  wenig  zu  sehen.  Ein  Irisch  blossgelegter  Hageo  eines  in  der  Verdauung 
pludietenThieres  zeigt  sich  öflera  ziemlich  gleichmassig  fest  um  seinen  Inhalt  engepresat. 

Hehl  man  noch  gewöhnlicher  porislal tische  Bewegungen  (er.  unten) ,  von  denen  man  nach 
pn  Beobachtungen  anzunehmen  pflegt,  dass  sie  die  im  Magen  enthaltenen  Stoffe  vom  Grunde 
Vrns  an  der  grossen  Curvatur  desselben  hin  und  von  da  an  der  kleinenCurvaturiurück- 
fen.  Sichef  drückt  stets  die  allgemeine  peristal tische  Contraulion  der  Magenmuskulalur 
idrnPylorasan,  dessen  Tester  Verschluss  anfanglich  den  Durchtritt  vollkommen  verwehr!. 
Iwh  bald  schon  treten  in  kleinen  Mengen  niissige  StolTe  durch  ,  und  nach  einiger  Zeit  er- 

pauienweiae  eine  unverk'ennbare  Ermiidung  der  Klappenmuskulstur,  welche  auch  den 
ruhen  und  feelen  StolTen  den  Durchtritt  gestatte!. 

L>er  Verschluss  an  der  Cardia  ist  von  Anfang  an  nicht  so  fest,  wie  der  am  Pylorus. 
'■v«rer  Menge  in  den  Magen  hi nahgeschluckte  Gase,  i.  B,  nach  dem  Genuss  von  kohlen- 
'Eiligen  Getränken,  kennen  hier  aU  an  dem  hocbBlgelegenen  Orte  wieder  entweichen,  was 


«I< 


:%.  w* 


4j4  •t.44Bir<vt>f*  V'txAUHiinii  |urb«)  bicifm.  w«kl>M  Meist  <«■  >Aafit ••««■■  brfJFiv: 

/  iimiiUHKutmiin.  4ihm  «w  nm  wi  »Uiitrr  ■nftreten  je  intenöm'  die  rnseode  Ci^Kbf  rorf 
t' iMMif k>:)ti-ti  rritr.u  Air  wtntlikfi  Haf^enoerven  Tür  gewdbBlich  nor  in  geriDgetn  Ow  ■ 
i]M*  »l«»  »ic'ti  Ar.r  ii,n  Ann  llrdiliUnfimni  auf  die  BewepiDKNwreB  reflectirte  Be»T.t^ 
■iriH  »iir  K^nnK  M  iiiul  gf.rinw  MuDkeliutnlraclioDen  hervormft.  Oft  schoa  nach  «r:^ 
Ihii  ccdMawrii  «riu-liliiiikbi  flilHlffli eilen  den  Magen  durch  den  Pfttrtner.  Fe«twnc>'4 
li  il«  MliiftH  (iifiin  kmfliif'O'ii '''intraclluncn  der  Uagen-  und  Klappen mnakalat ai 
B'liHM  wii*  liKiiH  aiifih  hifir  da«  Innlnandergreifen  der  veracbiedenen  ThHtigkeitrn  dn^ 
iut»n«n  »li'ti  lUilHt.  llln  rnil^n  HlofTn  ImdUrten  zu  Ihrer  Verdauung  ein  längeres  Vrm-i'i 
M«K"ii  iKiil  "lim  iiiwtntKdrtn  AlwoiidnruTiH  von  Magonsan.  Der  sensible  Reic  ,  den  s 
Hi  litniiiiliioil  diifii  mi'i'liatilM'lir  llnlxung  aasUbcn ,  ruft  nicht  nur  die  geforderte  sUrl'-^ 
■iiiMl»rii'iH  liiirvor,  wir  hIicii  Ja  auf  «tporlmontcllea  Reiben  an  der  Schleimhaut  dra  M. 
iiiiiHiMtliiifl  lii<rv<>i'h'iiloi>;  dwni^Iho  Hi-nHllile  Reiz  rBfleotlrC  sich  aber  nicht  nur  anldj' 
l|iiiiaiii>i'tiiii,  hiiikIitii  uiii'li  auf  din  UuwngungEtnerven  dea  Magens;  starke  Contracboo':! 
■i<|liii|l  aliid  (Ik  I'kIhi*.  wnli'lm  diu  MagontlRnung  langdauerad  feat  geschlosMn  hallra,  ■*\ 
uiioli  illii  «wdllii  |''iinlN'iin)i  dir  dli<  Mafien  Verdauung  erfüllt  wird  and  die  testen  StoOt  '' 
Hliiiidiiii  laiiK  Im  MH||iiit  vf  i-wiil1<>n  Lltnnnn. 

Ulli  NKr^'nniPi'linnlNinKn  der  Mn^ionbewegungen.  Ans  den  Beohx^M 
mmIiI  liortiif.  itau  ih'r  Uiikkii  aelue  iter^iiseii  Be«'egungscenlr>li>tgane ,  auf  deree  H 
vA\W  |imillliu>li>li  |lt>wi<||uilB(<ll  i<rli>1|!i>ll,  tu  Kk-h  sellut  besilal.  denn  auch  am  au9^<^ 
MitHi'»  H>hi>ii  «IC  «lo  iHM<h  In  iV(n<liHM!t.sl|i(>r  Weise  auftreten.  Ausser  den  ngei>ea  > 
h<  li>«l»ii>«i  ivitlmli'ii  Hi>Wi>KUn«»iii-|ta)M<n ,  als  »eU-he  die  «na  HEimnia,  ArasKica  u 
'i<hki|i>ii  talilivii'hi'ii  liaiiiil  tt>n  In  dor  Binde^websschlchl  d<^  Madras  aner»pno:^r>  *4 
.Ui^H,  v'itmll  di'i'  VnKf  II  awh  iun-h  lwc((»  viui  Vbjiws  nad  Splaackuc«».  P«/rfe  «*• 
lh>t>li*>'hluiwi>ii  hal  vioh.  ii>  i<>  ivi  «i-hoini  ^K'k(■^.  faerattf-^eslelH.  da»  ilcr  Map««  t*  Rrv 
vvikx  \  Mi4U>  \t-{«»U»l «<^i\tt>« LMittf.  «lu  kii'hi<~iliMi t)ann.«*wBi)ietM)bfe«rBnt<<-' 

,U'i  t:iU     Aviiu  tM  MtAA'U  -».lii«»  ri<>ii;v  f  ril  im  lusbiiKtif  Aer  \MibaB«^  W^i-iffn  > 

ii<.>{tiMi>i.  *v-I>.tnr  \\>«  ■Jf.-t  tt\'s«a-a  l^iunaCur  mx  \}*\tnm'C.vi 
c  t.»s*.«l*H(.ii«  »w  t>a.vi«  "Hf 
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/ 
M^ht  erfolgen  können.    Zu  den  Momenten,  welche  die  Erregbarlceit  der  Magenganglien  er- 
ien,  gehört  anch,  wie  bei  allen  Nerven,  eine  bestimmte  Temperatur.  Der  leere  ausgeschnit- 
r  Magen  kommt  in  Bewegung,  wenn  man  ihn  bis  250C.  erwärmt  (Galibcrces). 

Sach  den  Versuchen  von  Goltk  über  die  Bewegung  der  Speiseröhre  und  des 
$9  nsbei  Fröschen  sieht  sich  nach  Zerstörung  des  Gehirns  und  Rückenmarks  die  Speise- 
rt  der  Frösche  lebhaft  zusammen  und  auch  der  Magen  zeigt  lebhafte  Bewegungen .  Durch- 
leidasg  beider  Vagus  ruft  bei  Fröschen  die  gleichen  Erscheinungen  hervor;  der  Krampf 
Speiseröhre  und  des  Magens  kann  auch  reflectorisch  durch  Yermittelung  der  MeduUa  ob- 
«ta  durch  starke  chemische  oder  andere  Hautreize  oder  Reizung  der  Baucheingeweide  her- 
enifeu  werden.  Goltz  erklärt  die  ersteren  Versuche,  wie  wir  oben,  dadurch,  dass  er  nach 
toning  der  den  Magen  und  die  Speiseröhre  normal  mitbeeinflussenden  nervösen  Gentral- 
ne,  oder  nach  Durchtrennung  der  Verbindungsbahnen  zu  denselben  die  Ganglienapparate 
betreffenden  Eingeweide  in  erhöhte  Erregbarkeit  versetzt  werden ,  welche  dann 
Qtim  bemerkbare  Reize  schon  mit  Gontractionen  der  Muskulatur  antworten.  Uebermässig 
»Reizung  der  betreffenden  Stellen  der  Nervencentralorgane,  wirkt  durch  vorübergehende 
'4«uernde  Lähmung  derselben  in  dem  gleichen  Sinne.  Bei  Säugethieren  sah  man  bisher 
li  seltenen  Fällen  auf  Vagusdurchschneidung  Krampf  der  Speiseröhre  (Schiff)  ,  meist  ist 
ch  d«s  OesopbagusMide  gelähmt  und  wird ,  da  es  keine  Bewegungen  zum  Weiterschaffen 
r  macht ,  von  den  anfgenommenen  Speisen  angefüllt  und  ausgedehnt.  Goltz  Versuche 
ra  Licht  auf  die  Beeinflussung  des  Magens  und  der  Speiseröhre  durch  Gemüthsbewegung 
Schmerzen  am  Menschen  (Erbrechen,  Gefühl  der  Zusammenschnürung  etc.). 

&ir  vergjeiohexulen  Anatomie.  —  Der  Darmcanal  der  Wirbelthiere  zerföllt  im 
Deinen  in  den  Anfangsdarm:  mit  Schlund  und  Magen,  den  Mitteldarm  oder  Dünn- 
lond  den  Bnddarm  oder  Dickdarm  mit  Goecnm  und  Rectum.  Bei  Amphioxus,  den 
«lomen  und  dem  Proteus  verläuft  das  Darmrohr  wenigstens  äusserlich  ziemlich  gletch- 
f ;  die  Unterschiede  treten  fiist  nur  in  der  Schleimhaut  der  verschiedenen  Abschnitte  her- 
Bei  den  Fischen  geht  meist  die  weite,  längsgefaltete  Speiseröhre  ohne  deutliche  Grenze  in 
hiffü  über,  der  gewöhnlich  einen  nach  hinten  gerichteten  Blindsack  besitit.  Bei  den  Am- 
n  tindet  sich  meist  ein  deutlicher  Magen,  der  sich  bei  einigen  quer  zu  stellen  beginnt, 
T^Heptilien  verläuft  bei  Schlangen  und  Eidechsen  der  wenig  differenzirte  Magen  gerade, 
Uddkröten  und  Krokodilen  finden  sich  dagegen  höhere  Zustände,  bei  Schildkröten  zeigt 
((V  grosse  und  kleine  Curvatur;  der  sackartige  Magen  der  Krokodile  erinnert  durch 
^  Scheiben  auf  der  Muskelfläche  an  den  Vogelmagen.  Bei  den  Vögeln ,  die  noch  meist 
tfion  oben  besprochene  Erweiterung  der  Speiseröhre ,  den  Kropf,  besitzen,  zerfällt  der 
im  zwei  Abschnitte,  in  den  sogenannten  Vormagen  oder  Drüsenmagen  (Proventriculus), 
^  eine  drüsenreiche  Erweiterung  derCardia  erscheint,  und  in  den  Musketmagen. 
^  pflanzenfressenden  Vögeln  bilden  die  Muskelwände  des  Blagens  zwei  starke  musku- 
Halen  von  glatten  Fasern ,  die  mit  Hülfe  der  oben  besprochenen  festerwerdenden ,  die 
«Innenfläche  mit  einer  schwieligen  Schichte  bedeckenden  Drüsensekrete ,  zur  Zermat- 
;  drr  anfgenomtnenen  Nehrung  beitragen  können.  Der  Dickdarm  ist  kurz  und  eng,  an 
Ri  Anfang  stehen  zwei  Blinddärme.  Mastdarm  und  AusfUhrungsgänge  der  Harn-  und 
bl<^*htsorgane  öfltien  sich  in  eine  gemeinsame  Kloake. 

Bei  den  meisten  Säugethieren  ist  der  Magen  einfach,  besonders  bei  den  fleischfressenden. 
I  bfM  den  auf  Pflanzennahrung  angewiesenen  Einhufern  ist  der  Magen  einfach,  die  Portio 
■<^a  zeigt  aber  noch  das  Epithel  der  Speiseröhre.  Bei  dem  Hamster ,  der  Wasserratte 
in  der  Magen  schon  in  zwei' deutlich  geschiedene  Hälften.  Bei  dem  Riesen-Känguruh 
H^eidet  man  drei ,  bei  den  Faulthieren  vier  Abtheilungen.  Auch  einige  Affen  haben 
Bintengesetzten  Magen.  Bei  den  Cetaceen  kommt  ein  zusammengesetzter  Mag^n  sowohl 
^Q  neischfressenden  als  den  pflanzenfressenden  vor.  Am  bekanntesten  sind  die  zusam- 
ti^^tzten  Magen  der  Wiederkäuer  (Fig.  Si) .  Hier  finden  sich  vier  Magen ,  nur  der 
**  deicht  durch  seine  Schleimhaut  und  Magenabsonderung  dem  Magen  der  meisten  übrigen 
^U)iere:  Labmagen  (Abomasus).  Die  drei  ersten  Abtheiliingen  sind  noch  mit  dem  Epithel 
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der  SpeiserChre  bekleidet  und  sUhen  somll  auf  analoger  Stnfe  wie  die  Potüo  cuiiri  ir 
Kinbafer.    Alle  drei  dienen  tat  vorläufigen  Eraeichung  der  vegetabilischen  üdmiuiw 


Fig.  8i. 
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Einwiriiung    des    Speicbela. 
(Pansen,  Ruoien]  itt  die  erste,  tu 
theilungi    seine  innere  OberiUcb» 
steh  durch  viele  platte  Wanen  ins.  iij 
zeigen  sich  die  Nahrnngsmiltel  aud  ■* 
veründert.    Die  iweite  kleinere  Atat.^ 
ist  die  Haube  [Netzmagen,  Retkrts  al 
leite  ntörmigen,    geULhaelleo  Faltn 
neren  Haut;  sie  steht  mit  der  eifta 
abtheituog  in 

Im  dritten  Uagenabschnitt,  dem 

niBgen  (Omasus.  Psalter,  Boch 

Seh leimhaat  eine  groMeAn^üilbolifUl 

(alten,  die  wie  die  Butter  eines  Bacb  ä 

einander  sich  erhaben. 

ersten  Magen  gelangt  d«s  erweiche  N 

wieder  in  den  Hand  uirück,  en>  ui 

es  wiedergekäut  und   (ein   Metiiedu» 

r  pjlerü.     8^1*°Bt  ^  ">  ■^■'  beiden  ersten  Ibnü 

bei  sogleich  in  den  dritten  und  n 

dem   die  Rinne ,  durch   welche 

Magen  mit  der  Speiseröhre  Eusammenhsngeo,  sich  schliesst,  bleibt  für  den  Bissto  ^ 

W^  in  dia  beiden  letiten  Blagen  (J.  .Villei). 

DerMitleldarm  wird  bei  den  Wirbelthieren  von  dem  Anbngsdarm  m«iM  durdivj 
förmiga  Pytoras-IUappe  des  Ifagens  abgegrenit.  In  Beziehung  auf  Unge  des  Darmesi 
die  giMsten  Unterschiede,  indem  die  Fleischfresser  einen  kwneu,  aus  wenig  WinJs 
sieheodeo,  die  Pflanzenfresser  einen  sehr  langen  Dann  besitzen.  Dass  es  sich  bei  dn- 
rung  der  Hagenabschuilte ,  wie  bei  der  Verlängerung  des  Damu  bei  den  PnanzenbaMH 
ein«  bedeutender« Arbeit  der  Verdauungsorgaue  zur  Bewältigung  der  vegetabiliscbru  SM 
handelt,  geht  aus  dermertwttrdigeDL'mwaodlunghervor,  welche  die  Larven  der 
ten  Amphibien  zeigen.    Diese  Larven  leben  von  PfltozennshruDg ;  ihr  Dam  ist  etar  '.it 
spiralige  Windungen  gelagerte  Schlinge.    Das  ausgebildete  Thier  lebt  von  animaler  Sa 
in  den  letzten  Larvenstadien  stellt  sich  eine  Reduction  des  Darms  ein,   der  »ich  toi 
Schlingen  veitünt.     Die  pOsnienlressenden  Saugethiere  leben  umgekehrt  nach  d«  ä 
von  animalischer  Nahrang,  von  Uilch.    Der  erste  Magen  der  Wlederkaner  Ut  Ueii 
sie  von  Milch  leben,  und  wächst  erst  mit  der  wachsenden  Arbeit,  die  ihm  mbUt  bti  ■¥*■ 
run^wechset.  Derseltw unterschied zwischenpIlanien-uDdfleiscdilresacadeaThjernit'' 
InBeztehuugautdenDamiauchbeiden  Vk>gelD.  Bei  denFischea  islderDnrmmei>lktui  ' 
hier  treten  (uweileu  compensatorische  Vorrichtungen  ein  durch  zahlreiche  Schlpiir.^ 
sprUngo ;  bei  den  Rochen  und  Haifischen  z.  B.  ist  die  innere  Wand  des  MitteUannt  ils" 
»piralige  Falte  ansgezeichnet,  die  ihn  in  zahlreichen  Umgangen  durchsetzt.  SpiraiL 
Der  Loten«chted  cviischea  Mittel-  und  Eoddann  idunnem  und  dickem  Gedärm    v^  ■' 
Fleisch hvssera  \ipl  weniger  au.«^eprd^l  als  bei  den  Pflanzenfressern.    Der  GrinucKUrr. 
den  meisten  Pflanzenfressern  sehr  weil  und  lang.  Der  Blinddann  ist  bei  FTeidchfrrsMn 
äusserst  klein,  hei  Einhufern,  Wiederkanem  nnJ  den  meisten  Nagern  wngemein  lau 
Pferd  1<  1.  brimBiber  i  Fuss.  Bei  Das)urus  unter  denBeatellhieren  ftndrt  sidi  dapep-' 
iK'h  ein  L'nterst'hied  nt  ist'ben  Duon~  und  Dickdarm. 
m  den  Darmetnnchlui«en  der  Wirbellosen  «mr schon  oben  S.  MT  dt«  ir^ 
noch  eianal  biugeniesea  auf  die  Zah^ternsste  im  Magea  der  Krebs«  and  <r'' 
Bei  eiB^en  BeiH.'hfre>sendcn  InMclea  kowit  ein  anso»' 
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tter  Magen  voc.  Im  Allgemeiuen  besteht  der  Darmcanal  der  Insecteo  mit  der  Speise- 
f,  dem Saugmagen  (nur  bei  Hymenoptei'en ,  Schmetterlingen,  Zweiflüglern)»  dann  dem 
kelmagen  im  Innern  mit  Zähnen  oder  Hornleisten  besetzt  (bei  den  fleischfressenden  Käfern 
ilea  meisten  Orthopteren)  and  dann  dem  Darm ,  der  nach  der  Drüseninsertion  noch  in 
Abschnitte  zerfällt  (J.  Müller). 


Die  Dflnndarmbewegnngen. 

Oeffoet  man  ohne  weitere  Vorsichtsmassregeln  einem  eben  getödteten  Säuge- 
p  den  Unterleib,  so  sieht  man  nach  kurzer  Zeit  die  vorher  ziemlich  ruhigen 
le  in  lebhafte  Bewegungen  gerathen.  Diese  Bewegungen  beginnen  als  Con- 
ionen  an  einer  Darrastelle ;  die  Zusammenschnürung  schreitet  über  die  Schlingen 
lodern  sie  den  Darminhalt,  Gase,  manchmal  mit  hörbarem  Geräusche,  vor  sich 
dben ,  indem  sich  stets  die  höher  gelegenen  Stellen  wieder  erweitern.  Die 
|ung  wird  so  lebhaft,  dass  sich  eine  Schlinge  über  oder  unter  der  andern 
und  herschiebt,  stets  wieder  durch  Berllhrung  die  anliegenden  Schlingen  zu 
I  lebhafter  Bewegung  anreizend,  so  dass  der  Darm  den  Anblick  vieler  durch 
!der  kriechender  dicker  Würmer  darbietet.  Die  deutsche  Bezeichnung 
mförmig«  ist  somit  für  die  peristaltischen  Bewegungen  gut  gewählt  (S.  313). 

Innerhalb  der  nicht  geöffneten  Leibeshöhle  sind  die  peristaltischen  Darm- 
gungen  nicht  so  lebhaft,  ebenso  wenn  man  den  Bauch  unter  38^  C.  warmer 
.Kochsalzlösung  öffnet  (Sanders Ezn  und  tan  BraamHouckgbbst).  Caliburces 
dass  die  Darmbewegungen  etwas  unter  der  normalen  Körpertemperatur  am 
(testen  eintreten.  Man  sieht  unter  Umständen  i>ei  mageren  Individuen  die 
ibewegungen  auch  durch  die  dünnen  Bauchdecken  hindurch  sehr  deutlich. 
Itnen  beruht  ohne  Zweifel  das  Fortrücken  des  Inhaltes  im  Darme. 

Abgesehen  von  der  Art  der  peristaltischen  Contractionen  selbst,  welche,  da 
»M  oben  nach  unten  fortschreiten ,  ein  Ausweichen  des  gepressten  Inhaltes 
oben  schon  für  sich  allein  erschweren,  hindern  dieses  auch  noch  die  klap- 
'rmig  gestallten  RERKRiicG'schen  Falten  der  Schleimhaut,  die  überdies  noch  als 
Oi^chenvermehrung  der  Darmschleimhaut  analog  den  Zotten  und  Lieberkühn - 
1  Drüsen  anzusehen  sind.  Ist  einmal  der  Inhalt  bis  \ü  den  Dickdarm  vor- 
it,  so  verhütet  die  BAUHiN^sche  Klappe  am  Coecum  den  Rücktritt.  Im 
lann  selbst  scheinen  für  gewöhnlich  die-  peristaltischen  Bewegungen  sehr 
g  zu  sein.  Dort  verweilt  der  Darminhalt  offenbar  eine  verhältnissmässig 
Zeit,  welche  hinreicht,  um  ihn  vor  Allem  durch  den  fortgehenden  Wasser- 
ist in  Roth  umzuwandeln. 

Zweifellos  erfolgen  die  Darmbewegungen  normal  auf  reflectorischem  Wege, 
ß  die  Muskeln  von  der  durch  den  reizenden  Inhalt  und  durch  den  vom  Inhalt 
cUbieD  Druck  erfolgenden  sensiblen  Darmschleimhauterregung  aus  in  Thätig- 
Vf'rsetzt  werden.  Da  auch  der  ausgeschnittene  Darm  sich  noch  peristaltisch 
^en  kann,  da  auch  nach  Zerstörung  des  Rückenmarks  und  Gehirns  bei  Frö- 
D  die  Verdauung  noch  ihr^n  regelmässigen  Gang  geht ,  so  ist  es  bewiesen, 
die  nächsten  nervösen  Centralorgane,  welche  diesen  Vorgängen  vorstehen, 
^r in  dem  Darme  selbst  gelegen  sind  (die  Ganglien).  Doch  scheint  der 
tU^  ^vie  die  Speiseröhre  und  den  Magen,  so  auch  den  ganzen  Darm  in  Be- 
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y.<'|fiinK  %«\wn  xn  ktfnnen.    E.  Wemi  bat  diese  Wirkung  des  Vagus 

j/i  «if«lfl«i  Dann  von  Tinea  (S,  266)  nachgewiesen,  für  Sau^lhlere  hat  tir  1-= 

i|jii^,i  t.  Bi**ii  lluLi;K<itEiiT  sicher  gestellt. 

PfLOii»  hflt  nachgewiesen,   dass  die  Darmbeweguogen  noch  amlrr' 
v'^Mi KindUMC  von  aussen  her  und  zwar  vom  Splanchnicas  au  rKiX 
l.i  ram|,  daw  auf  Reizung  des  Splanchnicus  und  desBrusUbeils  de* Ijix 
iii:iFiff  diu  poriHtaltiscben  BeweguDgeo  derGedümie  aufhören.  DeriuiJ 
tiKuM  iül  oin  Hommungsnerv  für  die  Darmbewegung.    Wir  werda 
'liiNHdiKHuii  Uhurrascbende  Verhalten,  dass  auf  Nervenreii  eine  voihaiujtl 
\\<yiing   vornictitot   wird,    in  den  organischen  Vorgängen   nicht  eimi^ 
'il,  Vagus}. 

tCInnorilljiurlilallliicho  Bewegung  des  Darmes  kommt  BonDalbcimlrbrta'il 
Uli  lil  iiirll<>i>linolitunB.  LoIibIb  kUnstllche Reizung (mecbanlscheoderelectriscbc.rriFi^ 
Irlii'iiili'ii  Thl«r«  nur  lokile  Contra ctionen.  Perlielle  EinschDürungeD  werden  0(1 
iliin'lill«VfOKun){<'n<li>rIongiludiiialeoHuske1faMr&chichle;  Peodelbew^gaogd' 
.ili'1'lulori'iili  <llo  von  tien  olgonlllchen  wurmfttrmigen,  den  Roltbewegungcnd* 
'II  iiitlcnirhHdcn  nlnd.  ROdingiik  xeigto,  daiis  der  Splanchnicus  oeben  sympatbi- 
.  i-vi>hriM|ilnalp  Kniuirn  i<rhllll.  Colon  und  Rectum  erhallen  motorische  und  vn<. 
ii'<i  il«mdli>Arl.  inem<nl.  Inf.  uni8|ilnneDden  Plexus,  aus  dem  unteren  Ttieil  desRu'-tn 

Hin  HmilMiAlunR  PrLttQRR's  Ub«r  die  hemmende  Wirkung  der  SpUDCbBtiii~4 
Vi'imlnllS.  M^iKHundv.  BtKH,  BMikK  HurcuiSEn  wie  fast  alle  Eiperimentatoreo,  dir  a.'<n 
iiOHPiiHlaiMlariwlIotcn.  liOKliili|ten.  EistercerklarcndeoErfolg  bedingt  von  einer  Ein«; 
Hi'Kiinii  auf  die  (trfn«inervi>n,  nur  wenn  duroh  die  Rciiuog  Geisse  des  Darme«  x: 
\wr\\vxi  und  dadtin'h  dir  Zufuhr  de!>  reiiend  wirkenden  venösen  Blutes  abgesrhnitw 
i(ii>  tiemmende  \Vlrku»|!  Hn.  Sie  wollen  eine  analoge  hemmende  Wirk  unp  i<Ai 
\\.\\\*».  «1  it«<ts  im  ltan)i  ttelJndtirhe  spontane  Darmbewegungen  in  BafTallender  W.-;»' 
tiihii(i>n,  «n(  Kt>Mi|i«y-tshiK  der  Aorta ,  auf  Au!>$^lsen  der  lte»|Mralioii  und  auf  Vij.-^ 
1  •  1  HktiLU,  HiHVKKct«  sah  mtr*  der DarThtreaaunfi  iLahmaa^  bei  der  Sptaarboxi 
Koi  Hlul  utiernilll  und  daniil  ihrv  Kahi^iLeit  tu  Bewetraa^eo  ^cslei^eft.    Bei  Aun" 
.     ,^i<  Hi^wi-fun^a  u'Jirt.   Kr  eiiUrlo  dte  bemmesde  WirkBajt  der  Splaachntri  dir 
I    V  K<H*niv  .trn  lUrt»  aivanu^-h  B>M'tii,  an^K^g  wie  S.  Mirts  and  v.  Buo  :rt  unir? 
>«i  N^vThlil  t-T  s>.-4t  (Ur  «iw  n.>~h  .litvi-l<-Tv  iKTtit-if  iVceDwirkDBf  des  l^lanihii 
.'   ■  IW"«rmii\(w»fT\vo  .W->  IXimis  »uv 

IW  Ä-»MSi'iijii  .tt-i  S)>l*»,-tiH),\i*  erviN  J>*  R-timeniiattijleil  aller  Operaii-& 
>.  i'.ixBi'h,)  .i>«t.  ,tK-  Vrii-rt«'*  .tfT  Kiniieweide  tUcea.  Hill.  Le4wr.  PanL."-- 
IViw   ewir*ia-th>-h  wervtr«  rftm-*  .t>e  «e  »r.T^woe^i*«  >>«r^\a-     Dae  *b»«-- 
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blutgef^isse  (durch  Reizung  des  Gefttsscentrums),  in  der  Folge  füllen  sich  dann  die  Darm- 
)ä%se  mit  venösem  Blute  an  (bei  eintretender  Lähmung  des  Gefi&sscentrums)  und  nun 
KU  die  Darnü)ewegungen. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  im  normalen  Organismus  analoge  Gründe  wirksam 
0.  Wer  erinnerte  sich  hier  nicht  an  das  Faktum,  dass  während  der  Verdauung,  während 
le  peristaltischen  Bewegungen  vorzüglich  gefordert  werden ,  das  venöse  Darmblut  in 
jertem  Maasse  venöse  Eigenschaften  erhält ,  mehr  Kohlensäure  im  Gesammtblute  vor- 
D  ist,  wie  schon  die  gesteigerte  Ausscheidung  dieses  Stoffes  durch  die  Athmung  beweist? 
rod  der  Anwendung  der  Bauchpresse  verschliessen  wir  die  Athemspalte  längere  Zeit. 
Lss  daraus  derselbe  Antrieb  auf  die  peristaltischen  Bewegungen  resultiren ,  den  eine 
iche  VerSchliessung  der  Trachea  bewirkt.  Es  wirkt  also  die  Bauchpresse  in  zweierlei 
befördernd  auf  die  Darmentleerungen  ein.  Wahrscheinlich  ist  die  Anregung  der 
«wegung  das  wichtigere  von  beiden  Momenten.  Dass  es  sich  bei  der  Entstehung  der 
j^^cgungen  um  Anhäufung  reizender  Stoffe  im  Gewebe  handelt,  geht  aus  0.  Nasse's  Be- 
Dngen  hervor,  welcher  die  Darmbewegungen  beschwichtigen  konnte,  indem  er  die 
luskeln  durch  Durchspritzen  von  0,6procentiger  Kochsalzlösung  durch  ihre  Blutgefässe 
ich. 

;ach  S.  IfATca  and  v.  Basch  finden ,  dass  durch  die  Anwesenheit  von  venösem  Blut  im 
MD  erregendes  Moment  für  die  irritablen  Gebilde  desselben  gesetzt  wird ,  ohne  dass  sie 
ige  aufwerfen,  ob  der  Grund  des  Reizes  in  dem  Sauerstoffmangel  oder  der  Kohlensäure 
lOseo  Blutes  liegt.  Wichtig  sind  ihre  oben  erwähnten  Beobachtungen;  dass  die  nervösen 
l^ungen  von  Vagus  und  Splanchnicus  zur  Anregung  von  Darmbewegungen  erst  eintre- 
»DD  die  reizbaren  Gebilde  des  Darms  durch  die  Einwirkung  von  venösem  Blute  erreg- 
leworden  sind,  was  in  analoger  Weise  die  oben  mitgetheilte  Beobachtung  Bischoff's  für 
^eo  ergab.  Die  hemmende  Wirkung  des  Splanchnicus  auf  die  Darmbewegung  (Pflüger) 
sie  von  Einflüssen  der  Rückenmarks-  und  Splanchnicusreizung  auf  die  Gefässmusku- 
^  Darms  ableiten.  Diese  Annahme ,  die  uns  vielleicht  einen  ersten  Einblick  in  alle 
IS ed  Hemmungsvorgänge  gewährt,  lässt  aber  nicht  nur  ihre  Deutung  zu,  dass  das 
iBiut  immer  neu  zugeführt  werden  müsste,  um  als  neuer  Reiz  zu  wirken.  Wenn  auf 
tounis-  oder  Httckenmarksreizung  die  Arterien  des  Darms  ihr  Lumen  verengem  oder 
iiiesen ,  so  häufen  sich  im  Darmgewebe  die  »reizenden  Zersetzunggprodukte«  in  gestei* 
iMiasse  an,  da  sie  durch  den  Blutstrom  nicht  mehr  entfernt  werden.  In  geringer  Quan- 
iHfQ  wir  diese  reizend,  in  grösserer  aber  Bewegung  hemmend,  ermüdend  wirr 
t  Hemmung  könnte  sonach  auch  in  »Ermüdung«  begründet  sein, 
la»  Nicotin  im  Tabak  ist  ein  sehr  starkes  Erregungsmittel  für  die  Darmbewegungen 
fordert  dadurch  die  Darmentleerung.  Im  Kaffee  sind  die  empyreumatischen  Oele, 
is  Kaffein,  ebenfalls  in  diesem  Sinne  wirksam  (0.  Nasse]  . 

lur  Entwickelttngageschichte  des  Barms.  —  Die  hintere  Darmöffnung  wird 
h  gebildet,  dass  das  gemeinsame  Darm-  und  Allan tois-Ende :  die  Kloake  in  eine  in 
^ten  bis  siebenten  Woche  von  aussen  her  einsinkende  Grube  durchbricht.  Die  ge-^ 
me  Kloake  wird  in  der  Folge  durch  das  Uervorwachsen  einer  Scheidewand  zwischen 
U)d  Allantois :  das  Perinaeum  in  eine  besondere  Oeffnung  für  den  Darm  und  für  die 
r  Allantois  sieh  büdenden  Organe  getrennt.  Der  Darmcanal  bildet  zuerst^eine  gerade  in 
>  ganzen  Verlauf  ungefähr  gleichweite  Röhre  längs  der  Wirbelsäule.  In  der  vierten 
entfernt  sich  der  mit  den  Nabelblasengang  communicirende  Theil  des  Darms  von  der 
^>aule ,  wodurch  er  eine  knieförmige  Knickung  erfährt ,  in  deren  aus  der  Nabelöffnung 
ragende  Spitze  der  bald  obliterirende  Ductus  omphalo-mcsaraicus  sich  einsenkt.  Das 
oberhalb  der  Darmnabelöffnung  wird  Dünndarm,  das  unterhalb  gelegene  Stück  fast  ganz 
irm.  Die  Grenze  zwischen  beiden  wird  bald  durch  ei^e  kleine  Ausstülpung:  den  Blind- 
angedeutet.  Der  Darm  reisst  sich  von  dem  Bauchnabel  los»  dessen  obliterirender  Gang- 
^  fadenförmiger  Anhang  des  unteren  Ueumtheils  noch  im  dritten  Monat  sichtbar  ist. 
^d  drehen  sich  die  beiden  Darmschenkel  und  bilden  eine  Schlinge ,  der  bisher  untere 
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Darmabsbhnitt'wlrd  dadurch  der  obere  (Dickdarmj ,  der  rrUher  obere  DarmabK-bBi^  "^ 
durcb  Verlängerung  des  Rohrs  und  gleichzeitige  Verlängerung  des  Mesenleriunjs  i<'  I- 
darmscblingen.  In  der  Lebergegend  entsteht  der  Magen  als  bauchige  Erweiteraoi  i- 
spller  durch  Drehung  die  Querlage  einnimmt,  wodurch  seinen  beiden  Curvatnm  £• 
Fundus  ihr«  Stellung  angewiesen  wird. 


Das  Bectnm. 

In  grösseren  Pausen,  meist  nur  ein  bis  zwei  Mal  in  H  Sumden  fitä* 
Eatleerung  des  Dickdarmiobaltes,  des  Kothes,  sLall.  Sie  crfoL'. 
die  per  isla  Itiscbeo  Contraclionen  der  sehr  entwickelteD  Muskulatur  des  M^ 
tiies,  unterstützt  durch  die  Wirkungen  der  Baucbmuskulatur ,  die  : 
Bauchpresse.  Durcb  die  kräftige  EinathmuDg  hslt  man  dab«  das  Z9<*i 
herat^presst  und  rerktlrzt  gleichzeitig  alle  Baucbmuskela ,  wodurch  etc  d 
meiner  Druck  auf  den  Baucbinbalt  ausgeübt  wird,  welcher  diesen ,  sonai« 
liew^ich  ist,  zu  der  bestebenden  OefiiiuDg  hinaus  zu  pressen  strebt,  kvi 
dem  Harnlassen  und  bei  dem  Geburtsmecbanismus  sehen  wir  dieses  Am 
buDgsmoment  verwerthet. 

Die  denKoth  austreibende^  Kräfte  haben  den  Widersland  der  fOr  gf«jl 
geschlossenen  Sphincteren  des  Mastdarmes  lu  überwinden.     Durch  iL'i 
iractioD  des  Leva(or  ani  wird  das  Ende  des  Mastdarmes  tlber  den  festen  ■ 
befindlichen  Inhalt  gleichsam  hinaufgestulpt ,  hinanfgesogen,  gleiclueiti): 
dert  sie  das  Herauspressen  des  Masldannes  aus  der  Anus-Oeffianng. 

Die  DickdarmausbucbtuDgen  geben  dem  Kothe  seine  charakufd 
(ieslalt.  5 

Durch  langanhallende  allzustarke  Ausdehnung  verliert  t^r  Mastdvs  i 
Pühigkeil  zu  CoQtractionen.  Wahrend  im  anderen  Falle  die  KotfaeotJeeniu' 
allein  durch  letztere  erfolgt,  wird  bei  Erschlafiting  der  Mastdarmmu^uiiwi 
zuglioh  die  Baucfapresse  tum  Austreiben  verwendet,  der  Akt  isl  ämit 
tiiUhsam.  j 

Offenbar  werden  auch  die  Austreibungsbewegungen  desHastdarmes  »4 
riscb  durch  Reite  hervorgerufen,  welche  auf  seine  Schleimhaut  stattfind<-n  ij 
normalen  Umständen  wirkt  der  Druck  des  sich  mehr  und  inebr  ansanjimii 
Inhaltes  als  Beiz.  Aber  auch  andere  Schleimhautreize  ktinnen  den  Dr.i[u  i 
Stuhlen tleerung  hervorrufen,  ohne  dass  Kolbahhäufung  vorhandeD  isl. 

Man  hat  darüber  gestritten ,  ob  die  Sphincteren  flir  gewöhnlich  aktiv  dni^h  M::*^' 
Iraclion  geschlossen  seien ,  auch  wenn  kein  Scblcimhaulreii  sIsllBDdet.  Mao  •"11'' '< 
Bejahung  dieser  Frage  beweisen ,  dass  den  Muskeln  ein  gewisser  ruhender  Contn»  ^ 
slond  — Tonus  —  zugeschrieben  werden  müsse.  Die  Beobachtung  hat  dietcVragi'  fx-^^ 
mit  aller  Sicherheit  entschieden,  doch  scheint  es  wahrscheinlicher,  dass  die  fraitit-tK- 
tlon  Ihren  Grund  auch  in  wechselnder  reÜectorlscher  Erregung  der  betrefTenden  Hu-*'* 
besitte.  GuNi'ni  und  NAwancti  banden  an  lebenden  Tb  leren  in  das  S-romanum  eior 
ein,  In  welche  sie  von  einem  GefBsse  aus  \Vas.ser  einfliesscn  lassen  konnten.  V» 
■H'hneldung  der  Nerven  des  Reclums  Iwdurfte  es  eines  viel  giTinRercn  I>mctes,  »l-u 
niedrigeren  Wassersilule  in  der  Rühre ,  um  ein  steliges  Ausllirssen  aus  dem  Anu*  n 
!*iB  schllpssen  daraus  aul  einen  unwillkürlichen  Tonus  der  Sphincteren.  Das  E< 
Hi'helnl  aller  etiensnmil  der  Annahme  von  Rel1e\w irknngt-ti  lusarnmeo  zu  p««fn. 
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2. 
Besorptton  der  Nahrnngsstoire  in's  Blat 

Eadosmose  and  Filtration  im  Darm. 

Die  Verdauung  hat  den  Zweck,  den  meist,  trotz  der  Gleichheit  ihrer  atomisti- 
t  Zusammensetzung,  verhäUnissmässig  von  den  Stoffen  des  lebenden  Körpers 
vD  ehemischen  und  physikalischen  Eigenthümlichkeiten  noch  sehr  verschie- 
i  Nahrungsstoffen  die  Eigenschaften  einzuprägen,  welche  sie  tauglich  machen, 
sich  an  den  Lebensvorgängen  im  Organismus  zu  betheiligen.  Ohne  dass 
1  so  umgewandelten  Stoffen  die  Möglichkeit  gegeben  wird,  aus  dem  Darm- 
in das  Blut,  den  eigentlichen  Emährungssaft  des  Leibes,  einzutreten,  wttr- 
ie  selbstverständlich  für  den  Haushalt  des  Organismus  werthlos  bleiben. 
iei  gewissen  pathologischen  Veränderungen  des  Darmlebens  werden  keine 
veDigstens  fast  keine  Stoffe  aus  dem  Darme  aufgesaugt.  Es  ist  klar,  dass  der 
liimus  bei  diesem  Zustande  aus  Hunger  zu  Grunde  gehen  könnte ,  wenn 
Doch  so  viel  Nahrungsmittel  genossen  und  im  Munde,  Magen  und  Darme  den 
uenden  Einflössen  unterliegen  würden.  Die  Lehre  von  der  Resorption  im 
*ohre  steht  der  Lehre  von  der  Verdauung  an  Wichtigkeit  nicht  nach. 
^'ider  sind  die  Gesetze,  nach  denen  die  Resorption  erfolgt^  noch  immer  nicht 
mroen  aufgehellt.  Die  Zeit  ist  freilich  vergangen,  in  der  man  den  fraglichen 
Bgin  rein  vitalisCischer  Weise  erklaren  durfte;  der  Magen  ist  nicht  mehr  das 
ide  Ungethüm ,  welches  beständig  nach  Nahrung  knurrt  und  die  ihm  ge- 
'  unersättlich  verschlingt.  Rein  grosser  Fortschritt  von  dieser  kindlichen 
atiung  war  es,  wenn  man  den  »Saugadema  oder  den  Blutkapillaren  den 
luschrieb,  welcher  aktiv  die  verflüssigten  Nahrungsstoffe  in  sich  einsaugte, 
{wie  man  gegenwärtig  dem  Protoplasma  der  Zellen  eine  aktive  d.  h.  vitale 
tesfähigkeit  für  Stoffe  zuschreibt ,  was  doch  kaum  etwas  Anderes  heissen 
1  ^  dass  wir  die  mechanischen  Bedingungen  dieser  Aufnahme  noch  erfor- 
J  Küssen. 

N-ii  dem  Bekanntwerden  der  osmotischen  Vorgänge  hat  man  allgemein  die 
le  der  Diffusion  als  die  Ursache  des  Uebertrittes  der  gelösten  Nahrungs- 
aus dem  Dann  in  die  Säftemasse  angesprochen.  Und  es  unterliegt  keinem 
^,  dass  sie  auch  in  Wahrheit  in  ausgedehntem  Maasse  hierbei  zur  Geltung 
len.  Doch  war  es  vorschnell,  die  Resorption  allein  als  ein  Produkt  der  Osmose 
lassen.  Offenbar  kommen  die  mechanischen  Vorgänge  der  theils  unter  posi- 
iheils  unter  negativem  Drucke  stattfindenden  Filtration  hierbei  ebenso, 
icfat  in  viel  ausgedehnterem  Maasse  als  jene  zur  Wirkung.  Die  Entdeckung 
Bier  Saugdruck  im  Darm  stattfindenden  Filtration  reaktivirt  in  gewisser  Weise 
Ite  Anschauung  von  der  aktiven  Betheiligung  derSaugadermttndungen  an  der 
iufnahme;  sie  ist  uns  einer  der  vielen  Beweise,  dass  Vorgänge,  welche 
i^lich  nur  durch  Wirkungen  einer  ganz  unbegreiflichen  Lebenskraft  erklärlich 
nen ,  sich  bei  näherer  Betrachtung  auf  einfache  auch  aus  der  anorganischen 
r  (bekannte  physikalische  Gesetze  zurückführen  lassen.  Beim  Meerschwein- 
l'^it  A.  liiLLn  in  den  Lymphgefässen  des  Mesenteriums  rhythmische  na<^ 
flammen  fortsdireitende  Contractionen  der  durch  Klappen  gelrennten  Ab- 
'i^i^  wahrgenommen ,  wodurch  der  einmal  eingesaugte  Inhalt  von  der  Peri- 
'•"  aus  dem  Centrum  aktiv  zugepresst  wird. 
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Dans  hei  der  Aufsaugung  im  Darme  die  Diffusioo  eine  Rolle  spMi.  Irt 
Khon  der  Umstand,  dass  die  Nahraioffe  durdi  die  Verdauung  alle  in  l«)ctii  i£ 
dirbare  verwandelt  werden.  DasEiweiss,  welches  an  sich  wahrscheiiüic)i^:l 
wahren  Lösungen  zu  bilden  vermag  und  dessen  endosmotiscfaes  Aequivale^i  <i 
nabeiu  ^ooist,  erhult  nach  Funkb's  Untersuchungen  als  Pepton  dieFatiici-u 
hältnissmllssig  leicht  durch  Ihierische  Membranen  sowohl  zu  diffundini  i 
lillriren  [S.  Ü^9.  230).  Wie  die  Eiweissstoffe  so  wird  auch  das  Amtli 
seine  Umwandlung  in  Zucker  durch  den  Verdauungsvoi^ang  zu  einem  Wia  J 
dirbarun  StoiTe. 

Der  Bau  der  Schleimhaut  zeigt  es,  dass  die  im  Darme  befindlichen  Li 
mit  den  in  dem  Schletrafaautparenchyme,  in  den  Lympb-  and  Blutk3[4l^ 
lindliohen  Flüssigkeiten  von  anderer  Goncentration  und  Zu$anin]eD!<^:>i 
oamotiBchen  Verkehr  treten  mUssen.  Wir  haben  hier  überall  jene  ^equ»?!) 
Holekulanwischenräumen  mit  wässerigen  Lösungen  geftlllteo  Hent-nu 
uns,  die  wie  wir  wissen  den  StoSaustausch  der  Flüssigkeiten,  weldie  ja 
getrennt  werden,  nicht  verhindern.  Durch  die  molekularen  Wasstnv 
welche  die  Darmgewehe  durchsetzen,  muss  das  Bestreben  der  FlUssifk'ii'i 
der  einen  und  andern  Seite  sich  gleichmässig  zu  mischen,  bindurchnjrL''[) 
lioh  sind  wir  für  einige  Falle  der  Aufsaugung  im  Darme  auch  im  Standen 
dasa  Hie  nach  den  Gesetzen  der  Osmose  lu  erfolgen  scheinen.  Wir  «i»«! 
diu  DilTusionsgescbwindigkeit  der  salzsauren  und  scbwefelsatireo  Salnl 
U'nd  vi'rschioden  ist,  und  dass  Membranen  in  den  beiden  Lösungen  ein 
denes  Quell ungsinaximum  besitzen.  Diesen  Erfahrungen  entspricht  u 
den  lebenden  Darm  gebrachte  I.ösungen  von  salzsauren  Alkalien  in  iri 
Zeit  viel  reichlicher  aufgenommen  werden  als  die  schwefelsauren  (Lii'<v! 
diestnn  Experimente  aber  ableiten  zu  wollen,  dass  die  Osmose  UberhiupÜ 
dt'Uluiigs vollere  Voiyang  bei  der  Resorption  sei,  wire  sicher  nach  uniFrril 
gogebviien  Durstallungen  ungerechtfertigt.  Durch  die  mit  der  Schleiniluel 
rtllirunt;  gebrachten  verschiedenen  Losungen  wird  ihre  DurcblassunpU 
vii'lleiohl  ihre  Porvoweite  in  verschiedener  WVise  bedntracfaligt. 

Esmtlssea  Filiraiionsslrame  entstehen,  w«)d  auf  dereinea  otl" 
Seit«  die  FlOüsigkeilcn  Druekverschiedenbeiten  aosgeseUl  sind.  SoH' 
versehttHk'nhriien  tinden  im  Darme  sicher  statt.  Es  beGndet  sich  der  l'.'i 
uulM  dem  pn>ssenden  Einflüsse  der  perisUltiscben  Bewegongen  l 
schaA<>n«l(>n  Diinnmuskulalur ,  also  unter  einem  positiven  Orale. 
iTwlilität  der  Z«iu>n  des  Darmes  nnd  der  Lv^pfagefässe  Roden  wir 
tU»  dii'scra  elten  pHiannlon  positiven  Dnick  gegenüber  aof  der  ral^'-'^ 
lUmtscitc  leilvwilti:  eiuen  negativen  oder  SausxkiK^  erzeug  So  Tert''-' 
luildi>niVor>:«B!:edi^[hffu5ioa  iui  koukrelea  Falle  stets  der  dcrFUtnl^^  ' 
in  \Virilt<.-hktnl  kjium  jeni;tU  wvder  der  eine  noch  der  andere  illiin  tur^* 
t<4t  konuiiea  kJUR.  Aut-fa  KapillaratiraktioDen  nad  dinne  .Kulii 
l<-lU'ii|^r\4»|>Li»QU  $>-ht-iuen  bei  der  Auftuhme  mim«iirie«. 

WViin  .(.'  ^s;jSf  ^  ^  n  t*l  ^rtl ,  i.-«  >.--*  .jh-i-  Er« 


Bau  der  Darmzotten. 


Bao  der  Darmzotten. 

Je  DaraiioUeD  sind  jene  zottenftlnnigen  Schleimhautvorragungen ,  welche 
rmtuDeDfiadie  das  sammetartige  Aussehen  fUr  das  unbewaffnete  Auge  ver- 
Sie  sind  mit  einer  Schichte  derselben  Cylinderepithelien  uberzt^en,  die 
ch  sonst  den  Darm  auskleidend  finden.  Es  sind  dieses  jene  Zellen,  deren 
oberer,  verdickter  Rand ,  sder  Zellendeckeln,  in  einer  zarten  Streifung  dio 
9  einer  vielfältigen  Durchbohrung  durch  feine  Canälchen  erkennen  lässt 
ui,  Finu  n.  A.).  An  ihrem  unteren  Ende,  mit  dem  sie  der  Schleimhaut 
D,  verengern  sie  sich  mehr  und  senden  weht  feine,  höhte  Ausläufer  in  das 
icbe  innere  Zottengewebe  herein,  von  denen  es  nicht  unwahrscheinlich  ist, 
?  üctx  mit  den  Ausläufern  der  das  Zottengewebe  durchsetzenden  Bindege- 
Irperchen  zu  einem  zarten  Canalnetze  vereinigen  (Hewensain]  .  Diese  Binde- 
tiohli^ume  sollen  nach  Heidenhain  die  eigentlichen  Kapillaren  der  in  den 
befindlichen  Lymphge^ssanfänge  sein.  Danach  existirte  also  eine  offene 
od  ung  zwischen  dem  Darmluraen  und  den  Lymphgef^seni  £.  H.  Weber 
ein  abgescblossenesCbyluskapillBrsystem  in  der  Zotte  an,  andere  behaupten 
ibewegung  der  Lymphe  in  wandungslosen  Hohlräumen  (Fvkke,  Biücke, 
i  A.]. 

eGrundsubslanz  der  Zotte  hat  im  Allgemeinen  b-    m 

len  Baa  wie  die  Schleimhaut.  Wir  finden  ein 
m  BindegewebskOrpercben ,  oder  Fasern ,  in 
f  reichlich  rundliche,  kernhaltige  Zellen ,  von 
Hall  und  Grosse  der  Lymphzetlen,  eingelagert 
An  der  Oberfladie  stehen  diese  Zellen  dichter. 
m  Epithel  und  Zottengnint^ewebe  findet  steh 
'l*r,  heller  Gewebssaum,  der  als  eine  stärkere 
ildung  der  angeformten  Zellenzwischensub- 
lidit  als  eine  eigentliche  Grenzhaut  erscheint, 
leist  ein  reichlich  mit  Blut- und  Lymphgefössen 
'^nischen  Muskelfasern  versehener  Schleim- 

ilem  Cenlrum  der  Zotten  finden  sich  dio  An- 
Jcr  grösseren  Lymphgelässe  oder,    wie   man 

Darme  nennt,  Chylus-  oder  Hilchsaft- 
ie.  In  schmaleren  Zotten  findet  sich  beim 
Kü  meist  nur  ein  centrales  Chylusgeföss,  wel- 
«'ist  mit  einer  etwas  kolbig  angeschwollenen 
chluDg  nahe  unter  der  Zottenoberflacho  endigt 
S  •  Manchmal  ßnden  sich  zwei  solcher  Stämm- 
»fiche  sich  im  oberen  Theile  der  Zotte  schiin- 
niig  verbinden.  Bei  manchen  Thieren  finden  sich 

l  Chylusstaromchen ,  die  dann  in  der  Zotlen- 

m  grobmaschiges  Netz  bilden.  Die  Binde- 
«brperchennetie  münden  in  diese  Gefüsscben. 
iben  nach  Köllikeh  eine  erkennbare  Membran 
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und  führen  direct  ia  die  grösseren  Lytnpl^efässe ,  welche  besonder  it 
feinsten  Anfttngcn  mit  reichlichen  Klappen  versehen  sind,  welche  den  Flib-'^^ 
Strom  nur  in  centraler,  von  den  ZoUen  ahgekefarler  Bidilubg  gestatt». 

BiOCKi    entdni' 
Fig.  SB. 


Kig.  ( 


die  centralen  Ch>1ii><?i 
der  Zotten  herum  r'ay  I 
laufende  Schicht  o<ta 
Ifu^kelfanemau5«rt  m 
schmalen     fast  ra 
stehend      Koliieii'4 
sie  tmschen  dielm 
scheu   Drüsen   m   J'' 
und  fand  ihren  Zi 
hang   mit   den  HiM'fl 
der  Mucosa 

Ausser    dtcvr 

genannt««    Genf!  ^"< 

thcilen    besitzt    j<-< 

poch   ein    autlalWri 

Netz  von  Blulpif^«^ 

che,    fast   diroct  «m 

hellen  Grenssaum  i^- 

gelegen,  einGerU«!, 

übrige  in  sie  eii^fli 

Gewebe  darstellen.  91 

drei   kleine   Arlent-^ 

dien  ftlhren  deo  L*M 

Blut  tu,  steigen  uDb-rn 

licher  hapillar\i>i  islelong  in  ihnen  bis  an  die  Spitze  empor  und  sama 

kapillaren  oiulln  li  wieder  meist  in  ein  grösseres  Venenslüminchen  iFii:. 

[In  Hechaoisinus  der  Anfttaugung  dnrch  die  Zotten. 

l)ii  Mu^kr  Ifn-i  I  n  der  Zollen  Itf  wirken  eine  Zusammcnziehung  ders^Ihrp  '''' 
\erkununt,  iiiul  Du kp »zunähme  leigt  (Biiirtr.).  Schifk  behauptel,  dass  die  H.'' 
Iiir  die  Zollonniu-kulnlur  fungire.  Durch  diese  Zusnnimenziehuni:>  wahmcheinli-'li  i 
durch  die  iini  li  ilcn  '^liiinmen  rhythmiseh  ToHsch reitenden  Coniracironeii  der  l'hi' 
liei  dem  Sloersiliwt  luihen  von  A.  Helle«  beobachtel)  ,  wird  so«oht  d<*r  lnh»li  ■!" 
der  rh)  Iusfff0i<<>(  iiu>  der  /otle  herNUSgepressl.  Snwie  die  Zollenmuskel*  vieder "' 
•■imint  du  BIdI  »  u  di  r  mt  htirli  in  die  Zotle  ein,  nnil  die  Rrosse  Aiuahl  der  pli>ti:>' : 
lendrii  (inAt)>«e  delinl  die  Zolle  wieiler  tu  ihrem  limbnite  im  ruhenden  Ziulaml''  m- 
Die  dun-h  die  Coalrai'lion  enlleerten  Ch)lus»ur»eln  kunnoD  sifh  von  den  grwW' 
|ieb«sen  her  der  erwithnlen  klap|<cn  wegen  nicht  mehr  dureh  Hückfloss  ■DfUII'-n  ^ 
dun-hdleRrekU<indcrZMIen;BRicKF.>  eus:edel)nl,  es  entslehl  dadurch  ein  ae^ol'' ' 
In  ihnen,  der  zur  unaiitlellian'n  Folge  ein  Ansaugen  von  Flüssigkeiten  au»  ilcin  I'' 
duri-h  die  Vifgi-  diT  F)nthe1ielien  in  die  Chyluswurzvln  berein  haben  mus.«.  Drifi- 
noch  durch  den  er*  ihnlen  gleichzeitigen  positiven  Druck  im  Dannrohrr  cHrnii 
■weite  Conlraction  niilcrrl  die  getullle  Zolle  nieder  und  macht  sie  von  Neurin  la*"  ' 
RCM-hirkl. 


Der  Mechanismus  der  Aufsaugung  durch  die  Zotten. 
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Fig.  86. 


Zwei  in  T«rk1kniii>g  begriffet  D»msptt«ii 
derKatM.  Targr.  60/ 


Zu  ist  Idar,  dass  die  Resorption  sonach,  soweit  sie  wirklich  in  Ansaugung  besteht ,  von 
r  FiincUonirung  der  Zoltenmuskulatur  abhängig  ist.  AUe  Einflüsse,  welche  diese  Muskel- 
D  iahmen,  müssen  die  Resorption  beeinträchtigen 

ganz  vernichten.  Viele  pathologische  Stö- 
scD  der  Darmfun  et  ionen  scheinen  auf  sol- 

UbmuDgen  zu  beruhen.'  Es  muss  hier  darauf 
>>rksani  gemacht  werden,  dass  schon  ein  gestei- 
r  Wassergehalt  die  Muskeln  lähmt.  Also  werden 
Momente,  welche  bei  gesteigerter  Blutzufuhr  ein 
t>ten  von  serösen  Flüssigkeiten  in  die  Zotten  her- 
ilen,  die  Aufsaugung  hemmen  können.  So  ver- 
0  «ir,  dass  fast  alle  zu  starken  Darmschleimhaut- 

mit  wässerigen  Stühlen  verknüpft  sind ,  die  sich 
Einern  Mangel  der  Aufsaugung  der  in  normaler 
9  in  den  Darm  ergossenen  Flüssigkeiten  erklären 

Kine  andere  Art  von  Resorpiionsorganen  beschrieb 
lucH,  er  befindet  sich  aber  mit  der  Deutung  seiner 
«lopischen  Befunde  in  Widerspruch  mit  einer 
Buchung  von  F.  E.  Schulze  u.  A.,  welche  sich  auf 
IboD  Organe  bezieht,  welche  von  Letzebich  für 
ptioosorgane,  von  Schulze  für  Schleimsekretions- 
« angesprochen  werden. 

Zwischen  den  gewöhnlichen  Cylinderzellen  der  Zotten  und  der  LiEBEKKüuN'schen  Drüsen 
Wir}>clthiere,  auch  des  Menschen,  finden  sich  grosse  runde  oder  bimförmige  deutlich 
ttrirte  Gebilde,  Vacuolen.  Letzericr  lässt  sie  sich  fortsetzen  in  deutlich  begrenzte 
a^he,  die  anter  dem  Epithel  im  Bindegewebe  der  Zotte  sich  zu  einem  Netzwerk  verbin- 
[He  Vacuolen  haben  eine  nach  dem  Darmlumen  gekehrte  scharf  umschriebene  Oeffnung, 
I»  hier  die  Guticula  (Zelldeckelschichte)  der  Cylinderzellen  unterbrochen  erscheint, 
ftiica  hält  die  Vacuolen  nicht  für  Zellen ,  sondern  für  frei  ausmündende ,  durch  die 
iiQclif  sich  mit  dem  centralen  Chylusgefäss  verbindende  Anfangstheile  des  Resorptionsappa- 
"i  Sei  geringer  Fettfütterung  sollen  sich  nur  die  Vacuolen  mit  Fett  erfüllt  zeigen.  Die 
'vi\  zu  besprechende  Fettfüllung  der  Epithelzellen  des  Darms  soll  eine  pathologische  Er- 
"tnuag  sein ,  die  den  Untergang  der  Zelle  zur  Folge  hat.  l!>as  Fortrücken  des  Inhaltes  der 
snlfD  soll  durch  stossweises  Verkürzen  und  Strecken  der  Cylinderzellen  erfolgen. 
^urizE  beschreibt  dagegen  die  Vacuolen  als  B  e  ch  erze  1 1  en ,  da  ihr  oberer  erweiterter 
a  stehender  Theil  (Theca)  wie  das  Gefäiss  eines  Römers  mit  einem  verschmälerten  Fuss,  in 
><^inKem  sich  zeigt,  auf  der  Membrana  propria  aufsitzt.  Er  fand  die  gleichen  Organe 
aialls  im  ganzen  Darmcanal  und  den  Darmdrüsen  derWirbelthiere.  Im  Epithel  der  Kloake, 
Mastdarms  bei  Amphibien  und  Reptilien,  im  Epithel  des  Oesophagus,  des  Rachens,  der 
|iih(ihle,  sowie  in  der  Nasenschleimhaut  des  Frosches ,  auch  auf  der  Oberhaut  sehr  vieler 
^'asser  lebender  Wirbelthiere.  An  den  noch  lebensfrischen  Barteln  von  Cobitisfossilis 
fti«'  er  aas  ihnen  die  Absonderung  einer  schleimigen  Masse  direct  unter  dem  Mikroskope 
Mchten.  Aus  jeder  der  runden  OefTnungen  der  Becherzellen  wölbte  sich  ein  kleiner  Hügel 
frhfiUen,  leichtgetrübten .  wie  Schleim  aussehenden  Masse  hervor;  derselbe  wuchs  ziem- 
>  Tdsch  in  die  Länge,  schnürte  sich  dann  an  seinem  unteren  Ende  etwas  ein »  so  dass  das 
^^>nes  im  Abtröpfeln  begriffenen,  zähen  Tropfens  entstand.  Dann  wurde  diese  untere  hals- 
1^  Einschnürung  immer  dünner  und  zerriss  zuletzt,  dasKlümpchen  fiel  ab,  ein  neuer  Hügel 
^11m?d  Masse  erschien  in  der  Mündung  der  Becherzelle,  und  es  wiederholte  sich  mehrmals 
Hbe Spiel.  Deutlicher  kann  das  Secerniren  einer  Zelle  nicht  beobachtet  werden, 
A  ^^  ist  mehr  als  wahrscheinlich ,  dass  die  Becherzellen  einzellige  Drüsen  sind ,  die  der 
^'^imabsonderung  vorstehen.    Donders,  der  diese  Becherzellen  schon  als  veränderte  Cylin- 
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ilcriellcii  buschraibt,  behKit  somch  für  die  Annabme,  dass  der  DarmscUefia  Uttihr' 
ilicsen  OrgaDeD  stamme.  Recht.  Andere  halten  die  Bechenellen  für  Kunstprodi^  i 
lellig«  Drüsen  findeo  sieb,  wie  wir  wissen,  bei  oiederen  Thieren  nicht  selten. 

Bur  var^eiBbendMi  Anfttomi«.  —  Die  Scbleimbsat  des  Darms  der  Wirtieliliir>  ? 
Insi  diinhfiilDgig  Zotten  und  Leisten  in  mannigfechen  UebeiftlDgeD.  Am  allgemtin^-i 
ilie  ZotlPn  bei  Säugern  und  Vögeln.  Sie  febten  auch  manchen  Fischen  nicht.  Auct  bii 
und  Srbnjibfltbiere  besitien  sie  trotz  der  ülteren  gegenlbelllgeD  Angaben.  An  grin^.li 
rntlen  kann  Sich  die  OberflKche  derselben  von  Neuem  m  secundüren  ZSItcheo  erti(«  ri 
der  Dann  d«s  Elepbanten  und  des  Rbinoieros  lebrl  (Letdic).  Beim  Hvnd  sind  die  l(»^ 
und  schmal,  bei  dem  RiDd  breit  und  küner. 

Fettresorption. 

nie  Chylu^efässe  am  Darme  seigen  sich  ein-a  4  SUindeB  nach  Aahd 
Tellreicber  Nahrung  alle  reichlich  mit  einer  weissra ,  mUchahalichen  Fltu^ 
—  C  h  \  I  u  $  —  gefüllt,  die  bei  näherer  mikrochemischer  Betracfatung  durch  !a 
FelttrüpfdieQ,  die  in  uniShliger  Menge  in  ihr  suspeodirt  sind,  ein  niMlurrhsirtt  | 
Auss-Wn  «ritSlt.  L'eberatl  in  dem  Parenchjme  der  ZoUen  zerstreut  iodixil 
grössere  oder  geringere  Anbaufnngen  von  feinsten  oder  grosseren  FftlinpU 
und  TropfeD.  Die  Cvlinderepitbelzellen  selbst  leigen  sich  so  reichlich  nii  f 
niolokulen.  denen  hier  und  da  auch  einielne  grossere  FetUrOpfcfaen  be^rin 
5iiul,  erfüllt,  dass  oA  der  Kern  gar  nidit  m^r  sichtbar  ist.  Ehe  man  dir  li 
chen  in  der  Detkelmembrao  da-  Cylindenellen,  ehe  nun  die  wichtige  Eub 
der  (■alto  und  der  diuncfa  die  PanLivasverdauung  gebildeten  Seifen  k^ntu. 
(tHoen  k;ipillara'e$e  der  ZoUen  auch  fOr  Fett  durchgängig  la  macheo ,  ^ri 
FeUeriQltui^  sehr  r^iihselhafl.  Köllihs  konnte  mit  den  MBkroskope  feiofU 
ch>«  »tt  innerhalb  der  Z^Dderkelmembrsn .  abo  innerfaalb  ihrer  feinen  (i 
eben,  nachweisen.  Diese  sammeln  sicfa  inncfhalb  der  Zelle  zu  grosseren  Troft 
uikI  \M.Tvten  von  da  aus  durch  die  Zotten bewegun^  und  die  anderen  obfcl 
fcihni'R  KrJtftowiriuDfen  in  das  C^tkilsxsteni  der  mit  den  Epilhelira  oSfT^f 
niunictr\'nden  ,"  I^tnd^■^>^%ei*sk.^>^per^•hen  angesaugt.  So  sehen  wir  sir  ^ 
iiemi)i-h  tvi;elniJsi4j:en,  uuDcfanuI  netifönuig  verzweigten  Wegen ,  die  satif 
Fiotlruck  M-in  kjpdUrvft  machen,  die  Zt>tle  erfilUen  und  dem  coitrsieD 
ceC*sst'  lu^tf¥ben,  das^  durch  die Erfiillui^  mit  dem  feUreichtn Safte  aiufe 
ik-uüich  erienohar  ist.  Hier  und  da  ist  die  FettanhäirfiMtg  tbrch  die  gani'  ^ 
At  ^ieichnussb:.  d«iS  tlie^se  diviurrli  ganz  luhhirchfächtig  erscheiai.  In  inM 
^')lllr«t  findet  sioh  nur  sehr  «eatfe  K*ndan^ Stmfm  Bit  ^liinhiiihii(ii"M 
erfUh  in  (iewehe   E.  H.  %■>»,  Ft^mi  . 

Die  lljuptr.-jts^i«  de$  Fet;es  «inl  tweifebvhne  in  dem  ItOf  des  DflniM/^ 
rvs«ch*rt.  Au>.-fa  in  den  Fri^h-fhe'Ji-n  der  tlbrigen  ftarmschliMhaul  findig  < 
unter  »fcHn  gU-K-hea  Verti^.üiisÄ-n  Fi:HUr.Vj-.;fur»>*ti.  Bei  52^nden  Thierm  I 
kiMUUS  F-Si  jiu.-h  in  öm  Ff: ::■=■' itl'.tn  >i^  JL^eos.  .Kbs  des  bäsber  Erl.« 
f«*t  Wo^*.  iU.-*.  dtc  Aufr.itc)e  A:-s.  F«:es  vorA.ttE  iW  riiliaü« 
ihn  Ei«:>.'t....-h;tng  vitYÜ>cku  IV  t.wi;e  ncid  ä»t'  durch  die  Pnnfavitstmi-^ 
fvhdiie«««  Soth-tt  K.K-^n  iie  T.'crowvice  tir  Fett  ktchier  darrhfiBf 
ja—  «  itv  i>M  »vfseieo.-iiir'iiee  W>w  ei:pr«s!««  Lxsst.  Das  Fe« 
-i  d.rvvH  luersi  \n  ik-  t"k\.'j«et«>s<f  i»  gelina— . 

IWr^tv  «<^  ^t<^l  j-.»^  E;«e:JsU  sangen  iiara.^MCh  tackt  it''^ 
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Betheilignng  der  Blutkapillaren  an  der  Resorption. 

Eine  grosse  Reihe  von  Thatsachen  beweist ,  dass  auch  die  Blutkapillaren  des  Darmes  an 
(Sorption  sich  betheiligen  und  Stoffe  aufnehmen.  Wir  werden  nicht  irren ,  wenn  wir 
Resorption  durch  die  Blutkapillaren  vor  Allem  auf  Rechnung  der  Osmose  setzen  (cf.  oben 
t'.  In  den  Blutgefässen  kreist  das  Blut,  eine  eiweisshaltige  Flüssigkeit.  Das  endosroo- 
Aequivalent  des  Eiweisses  ist  fast  s=  oo,  d.  h.  für  Spuren  von  Eiweiss  gehen  ft»t  un- 
Dzte  Mengen  Wasser  durch.  Diffusion  auf  die  Seite  des  Eiweisses ,  wenn  wir  durch  eine 
<che  Membran  getrennt  Eiweiss  und  Wasser  einander  gegenübersetzen.  Vor  Allem  wird 
)  Wasser  sein ,  welches  theil weise  ausser  in  die  Chylusgefösse  auch  in  die  Blutgefässe 
vmes  direct  übergeht.  Aber  auch  bei  den  wahren  Lösungen ,  bei  denen  wir  nach  den 
chtQDgen  die  Aufnahme  nahezu  nach  den  anorganischen  Gesetzen  der  Diffusion  eintreten 
:  Pcptonlösongen ,  Salzlösungen  etc.  scheint  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Blut- 
ren sich  mit  an  den  Aufsaugungen  betheiligen.  Die  genannten  wahren  Lösungen  be- 
im ihrer  Resorption  auch  nicht  tler  Darmsaugeinrichtungen.  Sie  können  schon  in  d^r 
khk ,  in  der  Speiseröhre ,  im  Magen  aufgenommen  werden ,  sie  werden  es  auch ,  wenn 
[f  direcl  in  eine  frisch  angelegte  Wunde  bringt.  Man  glaubt  gewöhnlich,  dass  die  feuchten 
tmembranen  der  Diffusion  keinen  sehr  bedeutenden  Widerstand  entgegen  setzen.  Doch 
« meine  Untersuchungen  über  das  Imbibitionsgesetz  mit  ganz  frischen ,  lebenden 
dien  Membranen ,  Schleimhäuten  vom  Darm  oder  Magen,  dass  die  Imbibitionsfähigkeit 
!)eQ  durchaus  nicht  so  gross  ist,  wie  sie  die  auf  Osmose  fussende  Resorptionstheorie  for- 
Sie  sind  in  Wahrheit,  so  lange  sie  ganz  lebensfrisch  sind,  für  die  Diffusion  indifferenter 
Ikf  iten  fast  undurchgttngig,  solange  das  Epithel  nicht  verletzt  ist.  Die  stark  saure  oder 
ck  Reaktion  des  Chymus  wird  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  auch  für  die  Resorption 
fi.  da  sie  die  Diffusion  erleichtert  S.  149. 

>a5Blutgefässsystem  und  die  Lymphgetasse  theilon  sich  also  in  die  aufzunehmenden  Stoffe. 
« Felle  wird  der  speciell  endosmotische  Vorgang  im  Darme  trotzdem ,  dass  die  Durch- 
»{!  der  Gewebe  mit  Galle  und  Seifen  sie  ermöglicht,  stets  ein  geringer  sein.  Dass  er  wirk- 
Ififiodet,  geht  aber  wohl  daraus  hervor,  dass  das  aus  dem  Darme  stammende  Blut  der 
)>der  während  der  Verdauung  einen  bedeutenderen  Fettreichthum  erkennen  lässt  als 
vBfotadem  aus  anderen  Körpei^egenden .  Dasselbe  scheint  auch  fürdieEiweissstoffe 
ifn.  Wenn  sie  auch  durch  die  Verdauungssfifte  die  Ftthigkeit  zu  diffundiren  erlangen, 
üit  dieselbe  doch ,  obwohl  sie  nach  Funke  fast  zehnmal  grösser  ist  als  die  des  Eiweisses 
immer  noch  eine  verhfiUnissmässig  geringe ,  das  endosmotische  Aequivalent 
'(iptone  ist  im  Verhältnisse  zu  dem  anderer  Stoffe,  z.  B.  Zucker,  Salze,  Säuren  etc. 
'  noch  ein  sehr  hohes.  Je  langsamer  der  endosmotische  Vorgang  verläuft,  desto  sicherer 
{»•gen  die  Stoffe  der  aktiven  Aufsaugung  durch  die  Darmzotten :  Eiweissstoffe  und  Fett 
«n  daher  wohl  z^m  grössten  Theil  in  die  Anfänge  der  Chylusgefässe.  Ebenso  geht  da- 
x'ii  der  grösste  Antheil  der  leichtdifl^ndirenden  Stoffe ,  wie  sich  schon  aus  der  Betrach- 
le$  Vorganges  ergeben  würde ,  auch  wenn  sie  in  dem  Chylus  nicht  mit  Sicherheit  schon 
«wiesen  wären :  Zucker,  Salze,  Milchsäure.  Sehr  merkwürdig  ist  es,  dass  kein  Zucker 
'Cfortader  nachgewiesen  werden  kann,  es  scheint  danach,  als  ob  gar  keiner  durch  reine 
^Q  aufgesaugt  würde.  Es  scheint  darin  ein  Fingerzeig  zu  liegen ,  wie  gering  überhaupt 
■tiTusioosvorgang  im  Darme  zur  Wirksamkeit  kommt. 

^"^  sind  also  vor  Allem :  Wasser ,  anorganische  Salze ,  Eiweissstoffe ,  Fette ,  Zucker  und 
•Imsatiprodukte  desselben,  gemischt  mit  wieder  aufgenommenen  Resten  derVerdauungs- 
***il>st,  welche  das  Blut  durch  die  Chylusgefässie  aus  dem  Darme  aufnimmt.  Die  direct 
^'  Biut  aus  dem  Darm  gelangenden  Stoffmengen  scheinen  aber  verhältnissmässig  gering. 

AßTrtliche  Bemerkungen.  —  ResorptionimDickdarm.  Die  Versuche  von  C.  Voit, 
*  und  EicHHoisT  über  die  Resorption  von  Albuminaten  im  Dickdarm  sind  für  die  Frage 
' 'It? ernährenden  Klystiere  von  Wichtigkeit.  Flüssiges Eiereiweiss  allein  wird  vom 


330  IX'  Die  Hechuiikd^r  Verdauttne. 

Dickdarm  au9  gar  nicht  oder  nur  Spurweise  aufgenommen,  das  osmotische  ktifi 
lunl  desselben  ist  706,  dasderPeptoDa  9,S.    Peplonlusungen  versch«iDdni»< 
dorn  Dann.    Wird  durch  Schlagen  vornüssigles- Huhne rei weiss  mit  einer  KodisiliLtv;- 
mischt  al.'  Klystier  eingespritzt  (bei  Hunden) ,  s«  gebt  mit  dem  üochsali  auch  du  h*' 
das  Blut  iitirr  und  derUmsatsderBiweisBstofl'e  des  tegauiamus  wird  dem  nigefuhiViL 
enlsprechrnd  vermehrt,  was  sieh  durch  vermehrte  Harnsto&usscbeidnng  lu  erirtit-: 
Viel  leieliteralsEiereiwelss  milKochsali  wird  aatürliches  Uaskelscidalt,!:;' 
PleUckMÜ  vom  Dickdarm  aus  resorbirt.  Man  pres»t  durch  hydraulische  Prassen  da."«'« 
gelöste  bliwi'iHs  aus,  das  dann  einen  rothen,  stark  sauer  reagireoden  SaTt  darsteili 
gebet)  10011  lirnmm  fleisch  j3a  Gramm  Wasser  und  5,9*/o  Eiwciss.    Dieser  Kleiv 
leicht  im  Dickdarm  resorbirt.    Das  Intusum  csrnis  frtg.  par.  sec.  Liem^  i 
l,1to/o  Alliuniinate  (cf.  S.  45SJ.    Neben  dem  Albumin  muss  natürlich  nach  den  btij 
nahrungi-tiesiilien  auch  Fett  oder  wohl  besser  gelöste  koblebydrate  (Zuck«r  i.  B.'  ü 
readen  hivstier  xugeraischl  werden ,  wenn  eine  annähernd  ausreichende  Emabnui;  fH 
wird  (ct.  flbenS.  )B«). 


Die  Lj-mphe  nnd  der  ChrlBS. 

Es  ist  [das  Chylusgefässsystem  mil  seinen  Anföngen  im  Dam 
wichtigste  Quelle  für  die  ErneueruDg  des  Blutes.    In  Beziehung  auf  i1k  J 
Aneignunt;  grösserer  QuaDtiläten  von  Fett  isl  keine  andere  AafnahmypJ 
dieser  zu  ver^icichea.    Man  darf  bei  der  Wichtigkeit  der  Chyluszufnhf 
Blut  alx'L-  Dicht  übersehen,  dass  die  Ernährung  des  Blutes  aus  dem  IX 
ein  speciellcr  Fall  der  Ernährung  und  Erneuerung  des  Blutes  aus  allecf 
Organen  sei.     Wo  das  Blul  die  Organe  durchstroml,  trifft  es  auf  Gewftt' 
keilen,  n eiche  die  wichtigsten  filutbestandlheile :-  EiweissstofTe,  Salic,  Zui 
iu  sieh  enthalten.  Es  muss  wie  im  Danue  so  auch  dort  ein  Difiusioos\frirtr 
scheu  di'Q  OrganOilssigkeiten  und  dem  Blute  eintreten,  der  je  nach  ilecn  -4 
der  beiden  an  den  betrefTenden  Stoffen  >u  einer  Hebning  oder  Hindi^ruifi. 
selben  im  Blute  führen  muss.  Dam  kommt  noch,  dass  ia  allen  Organen  ^, 
solche  (irfjisse  wie  die  Chylusgefasse  im  Darme  finden,  in  welche  die  irf* 
llÜssi^oiloQ  mit  all  ihren  Stoffen  sich  ergiessen:   die  Ly mphgefüssr.  i 
diese  iius  den  (icwebcn  empfangenen  Stoffe  gemischt  mit  den  vom  ])imi 
iiieiulen  ;.;eiuein5ehaftlich  dem  Venensystom  zufUhreo.  Besonders  bei  Bei 
dos  HuntiiTiusiandes  wird  diese  Gleichheit  der  Functionen  der  Dann-  urJi 
stigeii  Oi-)iiml]  mpfagefässe  ersichtlich.    Die  Organe  dienen  dann  als  K^'% 
aus  denen  ilas  Blut  die  verbrauchten  Stoffe  sich  ersetit.    Die  festen  Orpot'^ 
iheilo  wi-nien  dabei  nach  und  nach  ventefart,  sie  werden  dabei  zum  TM 
nllchst   verflüssigt  und  in  die  ellgemeine  S^ftemasse  zur  BetbeüiguDC  a 
AkliDoei)  derselben  Uher^efUhrt.     Es  müssen  dazu  verBUssigeDde ,  ^erul 
Einwirkungen  in  den  festen  Geweben  genau  eltenso  stattfinden  wie  an  <lr!<i 
in  den  l>.)rLncanal  zur  Verdauung  aufgenommenen  Stoffen.  Das  Peps 
der  Rcsurplion  mit  in  die  Siiftemasse  aufgenommen  wird,  wird  in  Or^">« 
leicht  s.iiirr  werdender  Reaktion  dieselben  aufltiseoden  Wirkungen  cmtü 
im  Dnrnu'.    Sicher  sotil  wenigstens  die  Wicderlösung  der  in  den  Orp.Ki 
gewordenen  Eiwoissstoffe  eine  analoj^e  FermcnlwiAung  wie  die  des  Pep^' 
des  Vjw  ei.ss  verdüurndon  Pankreasfemientes  voraus.  Die  Entdeckung  tl''?  - 
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Organsäfteo  namentlich  im  Muskelsafie  (cf.  obenS.  250)  ist  von  diesem  Gesichts- 
iikte  aus  wichtig.  Die  Lymphbildung  in  den  Organen  ist  selbstverständlich  eine 
Dorwährend  fortgehende  Function;  beständig  wird  mit  dem  Cbylus  gemischt 
h  Lymphe  dem  Blut  zugeführt.  Innere  und  äussere  Ernährung  —  wenn  wir 
letztere  die  vom  Darm  aus  bezeichnen  wollen  —  findet  stets  gleichzeitig  statt, 
überwiegt  die  Darmaufnahme  zu  gewissen  Zeiten ,  während  zu  anderen  die 
oDhme  aus  den  Organen  die  bedeutendere  ist. 

Cbylus  und  Lymphe  sind  also  dem  Wesen  nach  analoge  Begriffe.  Der 
jus  ist  die  durch  die  Nahrungsaufnahme  veränderte  Darmlymphe. 

Bau  der  Chylus-  und  Lymphgefässe. 

Chylus-  und  Lymphgefässe  bilden  zusammen  ein  vielverzweigtes  ROhren- 
«11,  welches  in  seinem  Baue  mit  dem  Venensysteme  im  Wesentlichen  über- 
Imimt.  Im  Allgemeinen  ist  der  Verlauf  der  Lymph  -  und  Chy lusgefässe  aus 
Anatomie  bekannt.  Bemerkenswerth  ist  ihr  Reichthum  an  Klappen,  welche 
Venenklappen  entsprechen.  Die  grösseren  Lymph-  oder  Cbylusgefässe  be- 
ll wie  die  Blutgefässe  drei  Häute.  Die  Intima  besteht  aus  einer  Epithellage 
verlängerten  Zellen  aufliegend  auf  elastischen  Fasemetzen.  Die  Media  setzt 
aus  querverlaufenden  glatten  Muskelfasern  mit  ebenfalls  querlaufenden  ela- 
k>n  Fasern  zusammen.  In  der  Adventitia  laufen  die  Bindegewebsfasern,  aus 
ffl  sie  besteht,  der  Länge  nach,  unter  ihnen  zeigen  sich  auch  bei  sehr  feinen 
fhgef^ssen  längslaufende  organische  Muskelfasern,  welche  sie  von  den  fei- 
Venen  unterscheiden  lassen  und  die  ihre  (beim  Meerschweinchen)  beobachtete 
tracülltät  erklären.  Bei  dem  Ductus  tboracicus  schiebt  sich  zwischen 
Epithel  der  Intima  und  die  elastischen  Fasemötze  noch  eine  längsstreifige 
« ein.  Die  Media  beginnt  mit  einer  zarten  längslaufenden  Bindegewebslage 
'Uiur).  ' 

i'eber  den  Ursprung  der  Lymphgeftisse  sind  die  Untersuchungsakten  noch 
i  geschlossen.  Man  ist  vielfältig  der  Meinung,  dass  sie  mit  dem  Saftcanalnetz 
Bindegewebszellen  in  Zusammenhang  stehen,  dass  diese  gleichsam  als  feinste 
ophkapillaren  anzusehen  sind,  in  den  Knoten  dieses  Netzes  liegen  die 
Dplasmabaufen  der  Bindesubstanzen  (Zellen)  (Virchow  u.  ä.).  Es  finden 
echte  Kapillaren ,  an  denen  man  keine  Schichtung  der  Wand  mehr  beob- 
en  kann.  Bei  den  Batrachierlarven ,  an  deren  Schwänzen  Köllikbr  diese 
phkapiliaren  auffand,  schienen  sie  sich  ihm  aus  sternförmigen  Zellen  — 
iegewebskörperchen  ~~  zusammenzusetzen.  Die  Lymphkapillaren  sind  etwas 
er  als  die  Blutkapillaren.  Andere  Beobachter  nehmen  an ,  dass  die  Anfänge 
Lymphgefässe  in  GewebslUcken  bestünden,  die  sich  erst  im  weiteren  Ver- 
)  in  die  eigentlichen  Lymphkapillaren  und  Lymphgefässe  ergössen.  In  den 
ten  scheinen  die  Ursprünge  der  Lymphgefässe  spaltenförmige  Räume  zwischen 
Blutgefässen  und  anderen  Gewebselementen  zu  sein.  Im  Rückenmark  sollen 
i  Bis  solche  Lymphspalträume  die  Blutgefässe  umgeben :  perivaskuläre  Räume. 
1  die  serösen  Säcke  spricht  man  neuerdings  als  kolossale  lymphatische  Spalt- 
Q('  an  (cf.  Lymphgefässe  der  Hornhaut). 

F  V.  RECBLui«aAC8Eii  Zeigte  an  einigen  Lympbgefttssen  ähnliche  aktivwirlcendeAppa- 
lurEinsaugung  von  Flüssigkeiten,  wie  wir  sie  in  den  Darmzotten  kennen  gelernt 
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Nabeo.  Erfand, dandle  LymphgefassedesCeDlrumtendineain  deiZwtrckii 
■DderBaachhöhleFlilMlgkeiteD,  welche  kleine KttrperdiensuapendirteDUialtea.duAtrtü 
liOljle  aktiv  resorliiren.  Diese  Resorpti od  lasst  sich  directunterdem  Mikroskop  (bei  1 
VcrgrüSMrung)  beobachtea.  Briogl  man  mit  Zuck«rwasser  verdünnte  Utldi  aul  ca  i<r^ 
nusgescbniltenes  Stück  der  peritonealen  Flti:;he  des  sehnigen  ZwercfafeUabschnitln 
irian  Über  den  ohornschlichcn  Lympbgefyssen  Strudel  entstehen,  welche  die  Mikhl 
III  (las  Lumen  derselben  einfUhrea;  auch  rothe  Blutkörperchen  passiren  dieselben, 
irptlall  zu  andern.  Die  OelTnungen  ,  in  welche  die  Körperchen  eintreten,  sind  clii- 
^rnts  wie  ein  rothea  Blutkörperchen,  meist  von  nvaler  Gestalt  an  der  Stelle  fr''j: 
iiielirere  Epilheliellen  des  Bauchfells  zusammenstossen :  Slomata.  Die  seMseFlo.o^:,' 
liHuchhühle .  welche  Lympbkttrperchen  enthalt ,  scheint  von  diesen  Saugorganen  if 
uHhrend  des  Lebens  eingesaugt ,  also  aus  anderen  Quellen  ebenso  beständig  «iril-- 
Itaiichhühle  ergossen  zu  werden.  Ein  offen  ausmündendes  Lymphgefd>^• 
lipliBuplel  HjALNia-HEiiEac  auch  (iir  die  Nasenscbleimhaul,  die  er  von  sablreioW: 
wuadungslosenRtilirchcn  senkrcctit  durchsetzt  findet,  auch  in  der  Schlei mfaaut  de^Uf 
ili'i'  Trachea  will  er  diese  Röhrchen  gesehen  haben. 

Die  Flüssigkeiten,  welche  in  die  Wurzeln  der  Lymph-  und  Chy1usgeni.4>p  ■ 
sin<l  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  bedingt  von  der  Mischung  des  im  Danc' 
Icnen  Chymus  und  der  specifischen  Gewebe,  ans  denen  sie  stammen.  Je  nach  der  :■• 
Nahrung,  Je  nachdem  die  Aufsaugung  durch  die  Blntgefasse  eine  grossere  oder  penm^' 
spl«lt  etc.,  wird  der  Cbylus  sehr  wechselnde  Zusammensetiung  zeigen.  Bai  UaQp-rc> 
ilioChylusgenuse  mit  einer  durchsichtigen,  nur  sehr  schwach  opalesclrden  Flüssigkfii 
wenn  reicblich  Petl  in  der  Nahrung  enthalten  war,  leigl  dieselbe  Flüssigkeit  jenei  < 
M'hriebene  milchabnliche  Aussehen.  Wir  wissen,  wie  verschieden  in  den  «inieloea  >_• 
und  Organen  der  Stoffumsatz  sieb  gestaltet.  Es  ergibt  schon  eine  einlache  Ueberlcfiuii 
ilii'  Lymphe  aus  jedem  Organe  eine  andere  SlolTmischung  zugerübrt  erballen  mu» 
si'liieden  die  [>arenchymnüssigkeitcn  sind,  so  verschieden  wird  die  Zusammen' 
ilrr  Lymphe  sein,  die  aus  den  betreffenden  Organen  herkommt.  Die  Chemie  hat  inB' 
^luf  diese  Fragen  noch  fast  Alles  zu  leisten.  Nii^cnds  noch  kennen  wir  mit  genu^endT 
>lii<  fragliche  Zusammensetzung  der  zur  Lymphe  oder  zu  Cfaylus  werdenden  l''lii.*>. 
I  t'licrall,  wo  wir  untersuchen  können,  sind  die  Flüssigkeiten  dadurch,  dasti  sie  schoo  1 
lir^seD  passirt  haben,  in  ihrer  Zneammensetiung  speciflach  venmdert.  Wir  ki-s 
l,)iuptio  und  den  Cbylus  nur  in  schon  vertndertem,  dem  Blute  verfthnlicblciD  Zu*li> 
ihn  die  Lymphdrüsen  hergestellt  haben. 

Bau  der  LmphdiUse. 

Unl«r  den  Lymphdrüsen  sind  vor  Allem  die  Follikel  zu  nentwc  ' 
7.:irtest«n  Lymphgefiisse  fuhren  den  rohen  Safl  ihnen  lu,  die  Follikel  ^ 
mischen  ihm  dann  aus  ihrem  Inhalte  geformte  Elemente:  Lymphkörper  i 
Ik-I,  unter  deren  Einwirkung  der  Chemismus  der  Lymphe  und  des  Ch^Ju^  •■* 
>|i«cißsrhen  Charakter  enihillt.  Die  grosseren  Lymphdrtlsen  hl;'^ 
ihrem  anatomischen  Bau  eine  nicht  lu  verkennende  Analogie  niil  cfiesen  vioH 
sli-n  DrUsenfonnen.  Man  kann  die  complicirtereo  LympbdrOaeo  combinirf  ^ 
likel  nennen. 

Die  Lymphdrüsen  dos  Menschen  besitien  einen  bindefiewebi^D  k'^ 
llilusstronui  His  ,  der  eine  Anzahl  grossere  Blnt^enssverflsleluDgeD  ond  «<^ 
I . \ mphgef<isse  in  sich  einschliesst.  An  jeder  Drtlse  ßnden  sich  rafOhmö'  < 
.ilifuhrende  Ly mphKeLisse.  Auf  dem  DiHsendorcfaschniU  teip  b«A  eine  >^ 
iliing  twiscben  Hark-  und  Itindensubstani,  orstere  isl  beim  Henscfam  sfbt  p^ 
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{cLDere  Bau  ist  naeb  den  UniflraucbungeD  von  Fibt,  Hib,  Kölliuk  u.  ä.  fol- 
Irr.  Jede  DrUse  bat  eine  Hüll«,  welche  ein  reiches  BaikeimetE  in  <Lbs  laoere 
bnise  abgeben  Iflsst,  wodurch  diese  in  eine  grosse  Amobl  von  unter  einander 
muDicirenden  Hohlräumen  getrennt  wird,  die  in  der  Rinde  mehr  rundliobe 
alt  haben  und  als  Alveolen  bezeichnet  werden  und  eine  siemlich  scharfe  Ab  ~ 
lung  leigen;  im  Innern  der  Drtlse  sind  die  von  den  BalkenneUen  gebildeten 
Irüame  mehr  länglich,  strangfOrmig,  vieUach  unter  einander  verbunden.  Die 
e  besidt  mit  ihren  Balkennetzen  bei  dem  Menschen  vorzüglich  aus  fiinde- 
ehe,  dem  aber  eine  nicht  unbedeutende  Zahl  glatter  Muskellasem  beigemischt 

Bei  Säugeibieren  (Ochsen)  finden 

sie  fast  ganz    aus  Huskeiraseni  Fig.  st. 

efaead.    Innerhalb  dieser  Alveolen 

schlaucbförmigeD  Hohlräume  liegt 

das  eigentliche  DrUsengewebe. 
t  Driteensubstanz  besteht  vor 
ID  aus  einer  grossen  Menge  jener 
schoD  bekannten  rundlichen  Zel- 

die  auch  den  Follikelinhall  aus- 
sen, welche  ganz  die  Form  und 

Aussehen  der  LymphkOrperchen 
i^  tragen.  In  der  Mitte  jeder  AI- 
<  ündet  sich  ein  festerer  Kern  der 
sensubstanz.  Er  zeichnet  sich  da- 
i)  3IU,  dass  er  Blutgefässe  in  sich 
>ili,  nach  aussen  hin  ist  der  Zu- 
metihaDg  der  Zellen  lodterer,  es 
In  sich  keine  Blutgefässe.  Sie  lie~ 
ibdit  ganz  frei  in  den  Alveolen, 
'^  sind  in  ein  Netz  feiner,  aus 
ifcfKwebskörperchen   bestehender, 

im  Balken  abgehender  Fasern 
KMlet.  Im  Innern  des  Alveolen- 
illes  wird  dieses  Netz  dichter  und 
siigt  sich  an  die  OberOildie  der 
ijffasse  (Fig.  87).  Dieser  festere, 
ik^re  DrUseokem  in  jeder  Alveole. 
Ichcr  nach  der  Gestalt  der  fialkcn- 
itiaiat  iu  der  Rindensubstanz 
^t  kugelig,  in  der  HarksubsUnz 
br  siraogfermig  ist,  bekommt  im  ersteren  Fall  den  Namen:  Rindenknoten, 

E^veiieo:  Harkstrang.  Die  weniger  festen,  blutgefässlosen  UmhUlluDgs- 
"Wq  dieser  CentraldrUsengebilde  werden  als  LymphrUume,  Lyroph- 
^uii,  UmhUllungsraume  bezeicboet.  Wie  gesagt,  dürfen  wir  sie  uqs 
"^^  als  blosse  Hohlräume  vorstellen.  Hit  Ausnahme  der  GetSsse  zeigen  sie  sich, 
'>"  auch  von  lockerem  GefUge,  doch  ebenso  gebaut  wie  die  Rindenknoten  und 
"^iirDnge.    Da  die  Alveolen  alle  unter  einander  in  offener  Verbindung  stehen, 

'^oden  sich  auch  die  UarkgebUde  mit  einander  in  Verbindung,  sie  wtirden 


Aaa  dar  IfukiiibslADt 


m  dir  Artni«  mit  Chr»«- 


'.  a  Bta  HukMnDg,  in  dem 
Batiealnm  nnd  VDck  ilnuliu 
r  ilDd.  tt  deudben  amff 
B  du  tbtnlt  loibudaH  US 


gf  pinselt  ind  3IXIni 
äxi  Kipilltraeti,  di 

LjaphliSipeTclun  ■ 
bBsder  Ljmplipng, 

kenheltleen  Zellen  )>«i>l*kanilfiBelicnlnin  not  bei  cc  g* 
leichnet  lit.  Dia  Limphkfirperehan  dei  Lymphgingei 
•ind  HigepiDKlt.  dd  Fut  g»i  ins  gUttsa  Hukeli 
bestehende  Bitten,  i  ein  Heiner  Hukitrug  mit  nm 
eineiB  Blatgeriise  nnd  mit  LjrrapbieUen  (•ftllL 


IX.  Die  Mechanik  der  VerdauuDg. 

Im  CiAiix«!!  isdiin  eine  vielvenweigte  und  verbondeoe  Figur  darstdin  It 
Rlndegewchafasi-m  verdichten  sich  am  Rande  der  DrUsensabstaoz  ehtis  bk 
Bo  doBS  sl«  sicli  von  den  rings  umgebenden  Lympbräumen  dodi  mehr  oAti  > 
nigor  ubHohliesson ,  ohne  dass  eine  eigentliche  Hembran  vorhanden  würr  ' 
l.yRiphrliunio  slt'hen  ebenso  wie  die  eigentliche  DrUsensubstani  durch  irai 
Dills»  hindurch  in  ununterbrochener  Verbindung,  und  slelleo  stmita-« 
vencweigtes  Canaloets  dar  iwiscben  den  Balken  und  der  e^enüichen  irvi 
nubHtani. 

Das  Vtirhnllen  der  Lympbgefasse  tu  den  LymphdrOseo  ist  nun  foiKJl 
Dill  ztifllhroiideii  GoIUsse  treten  an  die  Hülle  heran,  durchsetten  diese  nsirf 
lii^ii  in  jo  cinoii  I.ympbraum  ein.  Auf  der  enlgegengesetsten  Seite  samm^t  i 
<lio  JibrilliriMiiluii  LymphgefSsse  wieder  aus  den  LympbrXumen.  Es  gehUifJ 
llfllu)  dutt  l.yniphstromes  vom  Vas  aßerens  aus  durch  die  LympbrSum«  d'^  ti 
und  deü  MnrikGb  tum  Vas  efTerens.  Auf  diesem  Wege,  den  sie  sicher  nur  >iui 
Itnigsam  lurUcktuIrgen  vermag,  indem  sie  hindurch  sickert,  nimmt  dieL^a 
oinoii  Thoil  der  lose  im  Bindegewebsnetz  eingebettet«n  Zellen  mit  sieb,  ii*! 
nlliT  Walirschi'inliiihkcit  nach  aus  dem  Drüsenkem  immer  von  Neuem  «>< 
NHch  Hki'i'.Ili:  u.  A.  finden  sich  in  der  Lymphe ,  nachdem  sie  eine  DrO»-  n 
hm,  iitrhr  l.ytiiphktfrpeixhen  als  vorher.  Auch  bedeutende  cfaemiscbe  lrr*t 
lungei)  iiiUsst'u  in  den  l.ympdrttsen  vor  sich  gehen,  da  sidi  der  hintn-  AM 
(l™  t.ym{tlige[]lsson  befindliche  Saft  wesentlich  vor  Allem  scboo  dorrt  lirl 
niischung  von  Zollen  von  dem  Ghymus  und  den  GewebsflOssigkeiten ,  atüil 
«>r  fnlstandvn,  unterscheidet.  ' 

PtirrtK  Mh  \>»i  (ka  Ka|v«ln  der  Lympbdräsrn  ans  marttoM  NFrrcnfs^ttt' 
Drusi'  tlnn^n.  «i>  si»  rin  dichtes  Nelzn-crfc  bild«.  dtsata  AesI«  hirt  iii^l 
ti'Uiit«»  KItmiPtili-D  la  ViTlunduug  Irvten  $oJkn.  Auch  GanpüMtrlicD  Mbnlidif  l"* 
kfm  und  ForbAUcu  snh  Porr». 


Ziisuniut'nÄ'Wnn?  des  Chvlns  und  der  LnDj^e. 

Wf-  l  ymphi'  fcisst  «n^  fftrb)<.<sr  Ft(ls?isi.eit   nnd   beifcmiscblf  ■  (Hl, 
h*llto-  lolk-o  unlcrs-.-hi'i.lon.  welche  mit  denen  im  laballe  der  Liinpb^ 


: 


krruh«tli^'  Zolk-Q  unlcrs-.-hi'idon,  welche  mit  denen  im  laballe  der  L; 

ttt  *.t  k(eiitisi<h  sind  and  ebenso  mit  den  später  lu  M 

i-hrtid.-n  wt--issen  Bluikwpercbeo  Fij,  S''  '• 
dios  it'U:t  dAS  Hikrvvskop  feine  Fettpmikrh^h" 
Krnt^.  t>te  L)iiit^:!assi^«il-  Lymidipbsiiu  : 
\ti^  iW  Bliiii'l.orvi   $^-<nun  ond  sdteidH  i^<--^ 

skiTM     A.  Si»»n>T',    kmier«?  io  ^erincierrr  S*^- 
a-c*  Kui    S,  i>*  .    I-is.>tx  V,-«  Hm  bes»*)'^:-'' 
V.ivtr^>;is<*v»:-.-.ri.    »i  AttSÄihn»  des  K«i1jH-J^ 
r--!-ft  s^■i  K-,  iW  l  >s--Sf  aSrf^jnp«  ■[V    ^-^ 
K-<ur-,r.>r->  .irti  P  -*!^  Ä-fe«  »«r  ^ad  »v  r?  ■ 

s.  •■N«-«^>-ir  kl— ^,  rv-.-o.-*-   Zwi. 
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[  nachgewiesen  worden.  Der  Chylus  aus  dem  Ductus  thoracicus  ver- 
ider  Thiere  unterscheidet  sich  im  Allgemeinen  chemisch  von  der  Lymphe 
sächlich  durch  seinen  enormen  Beichthum  an  suspendirtem  Fett  während 
erdauuDg  fetthaltiger  Nahrung ;  er  enthält  auch  Harnstoff.  Unter  dem 
$kope  zeigt  er,  wie  schon  erwähnt,  jene  Masse  molekulares  Fett  hier  und 
L'b  Stehen  untermischt  mit  grösseren  Fetttröpfchen,  das  Fett  gibt  ihm  seine 
t:hsichtigkeit  und  weisse  Farbe.  Bei  Thieren  (Hunden)  wird  er  beim  Iftn- 
Stehen  an  der  Luft  etwas  röthlich  gefärbt,  was  von  rothen  Blutkörperchen 
ut,  die  sieh  ihm  fast  immer  beigemischt  finden,  und  die  von  Bfanchen  we- 
Q5  bei  Thieren  für  keitien  anormalen  Bestandtheil  gehalten  werden.  Sie 
0.  da  sie  leichter  sind  als  die  weissen  Körperchen ,  an  der  Oberfläche  des 
ikucbens  beim  Stehen  angehäuft ,  dieser  röthet  sidh  dadurch, 
er  Chylus  lässt  seine  Abstammung  aus  den  verdauten  Nahrungsstoffen  an 
m  Verschiedenheiten  je  nach  der  Nahrungsweise  noch  erkennen.  Nach 
er  Nahrung  ist  der  Chylus  durchsichtig  wie  Lymphe,  wie  diese  durch  die 
iLschten  Zellen  nur  leicht  opalescirend,  ebenso  im  nüchternen  Zustand,  wo 
im  als  Darmlymphe  bezeichnet.  Die  Fette  des  Chylus  zeigen  je  nach 
nfigenommenen  Fett  Verschiedenheiten,  sie  sind  flüssig  oder  leidbtt  erstar- 
je  nachdem  flüssiges  oder  festes  Fett  aufgenommen  wurde.  Jedes  der 
FeUstäubdien  soll  mit  einer  Eiweisshülle  umgeben  sein.  Auch  seifenartige 
düngen  aus  der  Fettzersetzung  im  Darm  durch  das  Pankreassekret  Slam- 
kennen  nachgewiesen  werden.  Ebenso  zeigt  ein  Theil  der  Albuminsloffe 
ylus  noch  die  Eigenschaften  der  Peptone,  ein  anderer  weit  grösserer  Theil 
ichdlsSerumeiweiss,  wie  dieses  im  Blut  sich  findet,  ein  anderer  Theil 
ich  durch  Essigsäure  fällen,  Kalialbuminat  (CaseYn) ,  6in  vierter,  sehr 
er,  schon  durch  Kohlensäure:  Globulin.  Der  Gehalt  an  Fibrin  wurde 
«rwühnt. 

!Qcier  —  Traubenzucker  —  ist  im  Chylus  nicht  immer  vorhanden ;  er 
sidii  besonders  nach  zucker-  oder  stärkereicher  Kost,  wodurch  seine  Auf- 
^  in  den  Chylus  aus  dem  Darme  bewiesen  wird.  Der  Zuckergehalt  kann 
CO  \  —2%  betragen.  Nach  Stärkefütterung  fand  LBHJUicif  milchsaure  Salze 
flos. 

ib  Vorkommen  von  Harnstoff  in  dem  Chylus ,  das  Wurtz  entdeckte,  ist  insofern 
^Qt,  da  daraus  hervorgeht,  dass  wenigstens  ein  Theil  des  Harnstoffs,  der  ans  der  Nah- 
nnmend  den  Organismus  verlässt,  schon  im  Darm  und  seinen  Geweben ,  wahrschein^' 
ku  Lymphdrüsen,  gebildet  wird.  Im  Chylus  von  Rindern  fanden  sich  etwa  0,Sl  pr.  mlll 
»ff  0,492  und  0,189).  Daraus,  dass  in  der  Halslymphe  0,5113  Harnstoff  gefunden  wur- 
rfnichl  gefolgert  werden,  dass  er  in  der  Lymphe  in  grösserer  Menge  vorhanden  sei, 
wndie  Versuchsschwierigkeitonbei  einer  quantitativen  Harnstoffbestimmung  in  eiweiss- 
1  Flüssigkeiten  bedenkt.  Die  mit  den  jetzigen  quantitativ  ungenauen  Beobachtungs- 
l^n  in  verschiedenen  Blutarten  gefundenen  quantitativen  Schwankungen  im 
tloffgchalt,  können  ebensowenig  in  vergleichender  Richtung  verwerthet  werden 
f  Vin  Harnstoff  in  der  Leber).  Bei  einem  Widder  fonden  sich  in  Blute  0,i5  pr.  mill, 
l'is:  0,28. 

Ho  chemische  Zusammensetzung  der  Lymphdrüsen  ist  so  gut  wie  Un- 
it Gohup-Besawez  gibt  in  den  Lymphdrüsen  von  Thieren  und  Menschen  Leuci  n  (Fre- 
)&J MÄDELEii)  und  xanthinähnliche  Körper  als  Bestandtheile  an.  Oibtmann  fand  in 
iütiuirjaldnbie  einer  alten  Frau :  Was.ser  71,50/q,  feste  Stoffe  28,50/o,  davon  Salze  <,«o/o. 


:|36  IX.  Die  Medianik  der  VerdftuitQg. 

Es  geben  diese  ThaUacben  keine  AnbalUpnnlite,  um  auf  dieStoCTvorgllDieeUd'ili 
ürüsen  Schlüsse  zu  gestalten,  so  dass  die  aurgetretene  Aonabme,  dass  sie  mil  d»l-: 
llauplslällea  der  Harnslotfbildnng  seien,  analng  wie  Tür  die  Hili  aacbge«if<<^ 
dass  in  ihr  die  Harnsäure  der  Hauptmasse  nacli  entstehe  (H.  Raxu),  (ör'g  erst«  i>i  ' 
hIs  eine,  freilicli  eine  PHirung  zulassende,  Hypothese  ist. 

AU  Beispiel  der  quantitativen  Zusammeose  tzung  magdie  Analysr  dr- 
eines  Hingerichteten  nach  Owen  Ree«  dienen :  Wasser  90,50/0,  teste  Stoffe  9,S.  Di'  - 
sloff  Spur,  Albumin  7,t,  Fette  0,9,  Extraktivstoffe  i,0,  Salze  •,<. 

Die  ZusammeDsetzung  der  anoi^nischen  Stoffe  ist  sehr  bemerteoswerth.  Et  i:i 
darin  ein  Gehalt  an  Eisen,  welches  wahrscheinlich  tod  dem  HaeAkatin  beiHemtscL;' 
Ulutkürperchen  stammt.  Die  Hauptmasse  besteht  aber  aus  Kochaali,  gegen  «eictn.J 
deren  Bestandifaeile  sehr  zurücktreten.  Nach  den  Bestimmungen  von  C.  Scann 
vonPterden  waren  enthalten  in  41)00  GrammChylus:  ChlomatriumS.St,  Natroni.*' 
SchwerelsHure  0,05,  an  Alkalien  gebundene  Pbosphorsäure  0,05,  phospbomum  i-'' 
libospboraaure  Magnesia  0,0S,  Eisen  [Spur,  O.OOtj. 

Die  Trennung  der  Analyse  in  Serum  und  Chylnskuchen  zeigt,  dass  im  ^>'<^- 
1«tzterem,  der  die  Cbyluskärperchen  oder  Zellen  enthalt,  das  Kali  etwas  über*».'  ' 
Mch  aber  Kali  auch  in  dem  Serum,  in  IOOO  Serum  0,H,  in  tOOO  Kuchen  o,T*.  b- 
Katimenge  überhaupt  so  gering ,  dass  daraus  ein  wichtiger  Unterschied  zwischen  j''  > 
lind  dem  Blut  erwachst,  den  nir  erst  in  der  Folge  werden  würdigen  können. 

Alle  diese  Bestimmungen  werden  erst  ihren  Werth  ertiBllen,  wenn  vergleidunii'' 
mungen  über  die  in  der  Nahrung  enthaltenen  Saite  und  die  im  Ch)liu  sich  Gndr3>4 
lisnden  sein  werden.  Es  kann  jetzt  immer  noch  sdtelnen ,  als  wBi«  der  Hinpr^ 
f igenlhbmlichen  Salzvertheilung  in  dem  Chylus  nur  in  der  SalnuTnhr  ni  »nchrc  !■ 
gleichender  Blick  auf  die  Zusammensetzung  der  Lymphascbe,  welche  weniger  le« 
dachte  unterliegt,  zeigt  aber  doch,  dass  wir  es  hier  wahracbeinlich  auch  mit  eiu^'W 
uns  inneren  Gründen  tu  thun  haben,  da  sonst  die  sich  zeigeitde  nnverkennbarr  I '  '■'^ 
iiiung  beider  nicht  erklärlich  wäre.  C.  Scbbidt  [and  in  der  Asche  der  Lymphe  au- >i-»' 
llalsl]niphstamme  eines  jungen  Pierdes;  1000  Lymphe  enthielten:  Cblomatrium  ''^' 
1,37,  Kali  o,ie.  Schwefelsaure  0,09,  an  Alkalien  gebundene  Phospborsiure  t.«J.  > 
Klure  Erden  0,36. 

In  dem  Kuchen,  der  die  Linuphkörperchen  ejnscbliesst,  überwiegen  rHativ  di'  U 
über  die  NatroBsalze  bedeutender  als  das  hei  dem  Chylus  der  Fall  war,  umgektbri  1 
LjmpbMrum.  In  1«0I  Serum  sind  0,11  Kall,  in  (OOtKudien  1,07  Kali.  Ebto^'  • 
der  PhosphorsSure.  Nxssa  hnd  in  der  Pfrrdelympbe  kohlensaures  Alkali :  t.W...  ''•' 
auch  in  der  Lymphe  vom  tienschen. 

AcntUoli«  B«markiii)gaii.  —  lieber  die  Verschiedenheiten  der  Zusamoi^^-^ 
der  Lymphe  bei  verschiedenen  physiologischen  Zuständen  ist  noch  ^stNidil»eH<''* 
Untersuchungen  von  C.  Schmidt  lassen  aber  die  Lymphe  in  »o  vollkommenfr  Wf 
mischer  Abhängigkeit  von  dem  Blute  erscheinen,  dass  c»  mehr  als  wahrscheinliirhi-'  - 
Blich  bei  ihr  >Dr  Allem  die  vt-rscbicdenen  Ernährungszustände  von  grosser  B«lru::<'' 
werden,  die  wir  liei  dem  Blutt  die  Zusammensetzung  besUmmeo  sehen.  Doch  »tf  - 
die  Lymphe  als  ein  einlaches  Tran.wudat  aus  dem  Blute  ansehen  lu  wollen.  xti''=  ' 
ZucLergehalt  zeichnet  die  L\mphe  vor  dem  Blute  aus  und  lasst  sie  als  einen  viL'if  < 
webHsatI  erscheinen.  Der  Zucker  isl  ein  konstanter  Lymphbestand tbeil  und  bodr^ '-' 
nur  in  der  L>7nphe  der  Leber  z.  B..  sondern  auch  in  der  Halslimphe,  zum  Br«<^t<  ' 
■  JCh  andere  Gewebe  (Muskeln!  beständig  Zucker  beimischen.  Nacb  Pouchlu  «'>'  '■ 
war  wahrend  der  Verdauung  an  Zucker  pr.  mille 

im  arteriellen  Blute:         im  Inhalte  der.Ouct.  thor.:         in  der  Habl^D.t'' 
btt  einem  Uunde  Spuren  1.»  >,*l 

Pferde    O.S»  3,3t  (.ü 
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Nach  dem  Hungern  soll  die  Lymphe  wasserarmer  (Kiausc)  sein  als  nach  Nahrungsauf- 
w,  nach  Ghelih  auch  albnminrelcher.  Nach  dem  Durchgang  durch  die  Lymphdrüsen 
GiELiü  die  Lymphe  ebenfalls  procentisch  etwas  reicher  an  Albumin. 

DielCenge  derl<7mphe.  —  Nach BmnER  beträgt  die  tägliche  Chylusmenge  etwa  V6~~V4 
idrpergewichts.  Ludwig  und  Kbause  berechnen  für  die  Lymphmenge  die  enorme  Grösse 
,4— -/&  des  Körpergewichts.  Lessek  erhielt  aus  dem  Ductus  thoracicus  eines  nüchternen 
risirteo)  Hundes  bis  4,Scc  |n  der  Minute.  Es  beweisen  diese  Zahlen,  wenn  nicht  mehr, 
io  viel,  dass  es  ein  gewaltiger  Säftestrom  ist,  welcher  imintermediärenKreislauf 
r^anismus  von  Zelle  zu  Zelle  durchfliesst  und  den  Stoffverkehr  zum  grossen  Theil  besorgt. 

I^ymphgefSsafiatelzL  —  Aus  zufällig  entstandenen  Lymphgefässfisteln  und  Lyrophge- 
onden  hat  man  Lymphe  vom  Menschen  in  grosser  Quantität  zur  Untersuchung  gewonnen. 
'üoltate  geben ,  da  sie  sich  nicht  auf  bekannte  physiologische  Zustände  beziehen ,  nur 
igefahres  Bild  der  Stoffmischung,  die  sich  hier  finden  kann.  Beispielsweise  stehen  hier 
jeo  von  Lymphe  einer  -  gesunden  39  jährigen  Frau  aus  einer  Lymphgefässwunde  am 
dienkel  gewonnen,  es  flössen  im  Tage  bis  gegen  3000  Gramm  ab,  nach  Gubleb  und 
tSE: 

L  II. 

Wasser 939,87         934,77 

feste  Stoffe     ....     60,43  63,23 

Faserstoff 0,56  0,63 

Albumin 42,75  42,80 

Fett 8,82  9,20 

Extraktivstoffe  .   .   .  5,70  4,40 

Salze 7,30  8,20 

B^i  derartigen  Fisteln  wird  es  unschwer  möglich  sein ,  den  Einfluss^ verschiedener  Nah- 
ond  anderer  physiologischer  Bedingungen  experimentell  zu  untersuchen.  Die  vor- 
ideo  Untersuchungen  zeigen ,  dass  der  Fettgehalt  der  Lymphe  nicht  unbeträchtliche 
nkongen  bei  demselben  Individuum  erkennen  lässt ;  es  wird  das  wahrscheinlich  aus  der 
Meoen  Ernährungsweise  sich  erklären  lassen.  Di«  Chemie  der  Lymphe  ist  ein  Capitel, 
l^^*dnn  Untersucher  noch  ein  reiches  Feld  der  Thätigkeit  darbieten  würde. 

^  Oase  der  X^ymphe.  ~  Hensen  und  Dänharot  fanden  durch  Kochen  austreibbare  Koh- 
ire  iD  der  Menschenlymphe,  die  in  der  Lymphe  an  Natronphosphat  gebufiden  war.  Hau- 
-^  konnte  ausser  geringen  Stickstoffmengen  in  der  Hundelymphe  auch  nur  Kohlensäure 

nachweisen. 

Nerveneinflusa  sof  die  Lymphabsonderung.  •—  Muskelbewegungen  und  Mus- 
mpfe  beschleunigen  den  Ausfluss  aus  Chylus-  und  Lymphfisteln  zunächst  durch  die 
wische  Pressung  auf  die  gefüllten  Gefässe  (S.  338).  Goltz  sah  die  Lymphbewegung 
einem  Einfluss  von  Seite  der  nervösen  Centralorgane  stehen  (cf.  unten).  Nasse  konnte 
•nphmenge  durch  Reizung  der  GefUssnerven  beeinflussen. 

Man  bezeichnet  vor  Allem  die  Bewegung  der  Lymphe  und  der  übrigen  Gewebssäfte,  so- 
&<"  nicht  in  den  Bahnen  der  Blutgefässe,  sondern  durch  die  Zellen  etc.  der  Gewebe  statt- 
1  als  intermediären  Säftekreislauf.  Aus  den  kapillaren  Blutgefässen  treten  er- 
Ode  Flüssigkeiten  aus,  welche  nach  Durchtränkung  der  Gewebe  als  Lymphe  wieder  in 
iubtrom  übergeführt  werden.  Die  grosse  Menge  der  Lymphe  (etwa  gleich  der  Blutmenge), 
Icher  noch  die  Darmlymphe  (Cbylus)  mit  den  von  aussen  zugeführten  und  von  den  Ver- 
Kgsdrüsen  so  massenhaft  ergossenen  Flüssigkeiten  kommt  und  die  Gesammtmenge  der 
>be,  je  nach  der  Ernährungsweise  wesentlichst  beeinflusst,  gibt  uns  ein  Bild  von  dem 
^|:en  Strom  von  Ernährungsflüssigkeit ,  der  beständig  die  Gewebe  badet.  Die  Menge 
^^^ii,  die  dem  Gewebe  zugeführt  wird ,  ist  zunächst  abhängig  von  der  Menge  des  zu- 
*oden  Blutes. 
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Bor  blatoriaetaen  EntwIokelaiiK  <l»r  lAhre  von  der  I^mphe  nod  Lmp 
-  IrnJalire  <6IS  wurden  die  Lymphgerasse  von  Casfiiii  A«ei.u  entdeck  1.  !l<ni 
sie  VasA  sbsorbcnlia ,  Saugadern,  da  man  ihnen  die  Autsau|;ung,  welche  mtn i'-^ 
Blutgefässen,  vor  Allem  den  Kapillaren  zugetheilt  hatte,  allein  zuschreiben  zu  muwr  j: 
Allgemeine  Beobachtungen  über  die  Lymphe  wurden  ächon  von  SouMERi^t;  u  A  .- 
SüMHZRiHG  enttler;lite  den  PaserstolT  der  Lymphe.  Aus  dem  iah re  <799  stammtcJ' 
analytischen  Untet^uchungen  von  REi'ssund  Euheit.  Sie  erkannten  die  LvmphLu;-  •. 
die  in  einer  sonst  gleichartigen  Flüssigkeit  aufgeschlemnil  seien.  Im  Jahre  ISij  ui.''i 
LAS«AiGhE  Lymphe  aus  den  Lympbgefüssen  am  Halse  von  Pferden.  Eingehender"  "i 
qualitativ  wictillgc  Untersuchung  land  die  Lymphe  von  TiEDEiiit>iN  und  Ghei.i>.  In.  Ji» 
wurde  in  Bonn,  im  Jahre  IB3B  in  Halle  eine  Lyniphßstel  beobachtet,  letzterp  ii« 
Mancbikd  und  Colierg  zu  genaueren  Analysen  beniilit,  wodurch  lu  den  x^htn  -V 
StolTeD  (Eiwelss,  Kochsalz,  Chlorkalium,  phosphorsaurer  Kalk)  noch  Fette ,  kohkn^-ü 
roilcbseures  Alkali,  schwefelsaure  Kalkerde  und  Eisenox\d  hinzugefügt  wurdrii  n 
Jahre  tS3S  sind  die  Untersuchungen  von  J.  Miller  über  die  ChOus-  und  L>nii>bi  •( 
an  welche  sich  vor  Allem  die  von  C.  H.  Schiltz  IB38,  die  von  Bischofp  t83B  .in--Ji 
Auch  die  Untersuchungen  von  R.  Wacneb  und  H.  Nasse  sind  zu  nennen.  TiEDt.iii>>  <->'( 
liaben,  wie  es  scheint,  die  Feltkörnchcn  im  Chylus  uud  ihre  Beeinflussung  drr  r  .-ta 
selben  zuerst  erkannt. 

BndosmoBe. —  Eine  sehr  vollkommene  Auseinandersetzung  der  ph\siL3,> 
hullnisse  der  Absorption  durch  Lyniphgerasse  und  Blutgefässe  gab  Bekzelil-s  [Tbicn!! 
Das  Phünomen  der  Endosmose  wurde  im  Jahre  18(6  von  Pokmet  entdeckt .  iuD>d 
mit  derjenigen  Flüssigkeitsbewegung  durch  clectrische Strome,  die  man  Jetzt  da<  T' 
Phänomen  nennt,  Dutrochet  hat  dem  Vorgang  die  BezeichDung  Eudosmi»?  ub 
beigelegt  und  die  Aufmerksamkeit  auf  seinen  Einfluss  hei  den  Processen  der  li 
ganismen  gelenkt.  Pot^soN  hat  eine  mathemathischc  Erklurung  gegeben  ,  «eldi- 
Ansichlen  von  ü.  H»csus  bestätigte. 


Bewegung  der  Lvmphe  in  den  lympligefässen. 

Sic  gehl  nur  langsam  und  unt«r  einem  weit  geringeren  Druck  .^  -  4 
Blulgetiissen  vor  sich  (Noll;  ;  iweifeltus  sind  es  die  WidersUnde  in  d-'  i 
drUsen,  welche  dieSlrömungsgeschwindigkeil  so  sehr  beeinirilcblisea. 
welche  die  L) mphbewegung  erzeugen,  sind  grossentheils  dieselben, 
bald  als  die  Bcwegungskrafte  des  Blutes  wiederfinden  werden.     Vor  A 
nenDcn  die  durch  die  Athmuogsorganc  und  ihre  Thtitigkeit  entstebenüf 
des  Thorax,  welche  auf  die  Lymphhewegung  von  Einfluss  sein  niu&^ 
EintnUndungssletle  der  Lymphslümme  in  das  Vencnsyslem  und  der  er 
des  Ductus  ihoracicus  in  dem  Bruslraume  sich  befinden.  Die  reiditii'bi' .^' 
heil  der  Klappen  machl  jeden  äussern  Druck,  ausgeübt  auf  die  Lymptu»'' 
einer  Forlhewegungsursacbe  für  ihren  Inhalt,  da  ein  Rucklliessen  der  eint 
wtirts  we^gepressl«n  Lymphe  durch  die  sich  entgegen  setzenden  Klapf^' 
dert  wird,  derselbe  Grund  hindert  von  vornherein  ein  RUckwarlspre^'^" 
Druck  stattfinden  wie  und  wo  er  will.  So  reichen  schon  die  ZusamnirnM 
der  die  LymphgcHisse  umlnfcrnden  Kürpermuskcln  hin,   um  die  1.)^ 
Chylus  [ebenso  wie  dasVenenblul}  vorwärts,  der  Einmtlndungsstellc  i"  ' 
bahn  lu,  xu  pressen,  man  hat  das  experimentell  erhllrtcl.     Doch  srbrn 
neuen  Untersuchungen  aus  dem  LtnwiG'schen  Laboratorium  mit  Sifboi 
vorzugchen,  dass  die  Huskelbewcgung  nicht  nur  einen  schnelleivD  ttif:' 
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kn  Reservoirs  derselben ,  sondern  auch  eine  reichlichere  Lympbbildung  in 
Vuskeln  selbst  zur  Folge  hat  (cf.  unten) .  Der  Saugmechanismus  am  Anfange 
Ibylusgefässe  in  den  Zotten  wird  dadurch,  (jass  er  aus  den  Anfängen  den 
I  In  die  weiteren  Gefässe  einpresst  und  den  vorher  dort  befindlichen  also 
bieben  rouss^  eine  Gesa mmtbewegungsursache.  i  Ein  eigentliches  Central- 
jungsoi^an  für  die  Lymphe,  wie  es  das  Blut  im  Herzen  besitzt,  fehlt  beim 
;hen  und  den  meisten  Thieren.  Goltz  hat  einen  von  den  nervösen  Central- 
eo  ausgehenden  Einfluss  auf  die  Lymphbewegung  und  Aufsaugung  aufge- 
n  cf.  unten  Gap.  XXVi; . 

XD^iG  hat  mit  Gemeiu8Ch  und  Schweigger-Seidel  nachgewiesen ,  dass  die  Sehnen  und 
I  der  Skelettmuskeln  sich  an  der  Aufnahme  der  Lymphe  aus  dem  Muskelgewebe  sehr 
lieh  betheiligen.  Oben  wurde  auf  die  Entdeckung  v.  Recklixghausek's  hingewiesen, 
dem  Centrum  tendineum  des  Zwerchfells  offene  Mündungen:  Stomata  sich  finden, 
die  L>mphe  mit  den  Körperchen  aktiv  einsaugen.  Analoge,  nur  sehr  viel  engere  Oelf- 
r^^heinen  auch  in  den  übrigen  Fascien  zu  liegen,  es  gelingt  jedoch  nicht  Körnchen  zum 
io  «Üe  reichen  Lympbgefässe  dieser  Organe  zu  veranlassen.  Durch  rhythmisches  An- 
i  und  Erschlaifen  der  Aponeurosen  saugen  sie  sich  mit  Flüssigkeiten  an.  Da  bei  der. 
iktioD  ein  Reicher  Wechsel  zwischen  Anspannen  und  Erschlaffen  der  Aponeurosen  ein- 
«iriwen  dann  diese  Organe  wie  Saugpumpen  auf  die  Muskelgeweb^flüssigkeit  [Lymphe), 
litiven  und  passiven  Bewegungen  der  Muskeln  sehr  viel  reichlicher  als  in  der  Ruhe  in 
]e/d«^e  eingepumpt  wird.  Unter  grössere  Fascien  z.  B.  F.  lata  eingespritzte  Lösungen 
durcli  dauernde  passive  Bewegungen  bis  in  den  Ductus  thoracicus  gepumpt.  Im  Mus- 
A.^ind  die  Lymphgefässe  sehr  wenig  zahlreich.  Die  rhythmische,  von  der  Peripherie 
ie  Stamme  fortschreitende  Contraction  der  kleinen  Lymphgefässe ,  die  Heller  bei 
«einclien  fand,  wirkt  in  demselben  Sinne.  Brücke  hat  in  den  Lymphdrüsen  Zusam- 
ou^oD  beobachtet. 

'H>h windigkeit  der  Resorption  und  des  intermediäre  n  Kreislaufs.  — 
ttiund  HocGBTOK  injicirten  in  eine  (vorher  entleerte)  Hydrocele  Jodtinktur  und  konnten 
wlt  4->5  Minuten  Jod  im  Harn  uachweisen. 

»axtliche  Bemerkuniten.  —  Die  MengederindemGewebcin  einem  gegebenen 
ll'^findlichen  Flüssigkeit  (Lymphe)  nimmt  zu,  mit  der  Behinderung  des 
^s  in  den  Venen  und  Lymphge&ssen.  Dadurch  regulirt  sich  die  Hohe  der  Spannung 
ebeOewebs  Spannung,  Tu  rgor.  Die  Lymphgefässe  müssen  nach  dem  Gesagten 
»Ire^'ttlatoren  des  Gewcbsturgors  aufgefasst  werden.  Sind  die  Regulatoren  in  ihrem 
b4>htQdert,  so  entsteht  Oedem,  der  Zustand  krankhaft  gesteigerter  Gewebsspannung. 
Ai{2leit,  welche  zu  Lymphe  wird,  tritt  aus  den  Kapillan^'andungen  zunächst  in  die 
ücken,  die  Anfänge  der  L\ mphgefässe ,  in  die  L\mphkapillarcn  ein.  In  den  Blut- 
'D  lien-scht  ein  höherer  Druck  als  in  den  Lymphkapillaren ,  dieser  Druckunterschied 
(?no  die  Gefässwände  für  Filtration  durchgängig  sind,  ein  Ueberpressen  von  Flüssigkeit 
Blutserum  in  die  L\  mphgefässe  hervorrufen.  Die  Durchlässigkeit  der  aus  Zellenproto- 
bestehenden  Gefässwftnde  ist  aber  unter  verschiedenen  Umständen  sehr  verschieden, 
zunächst  chemische  Umgestaltungen  des  Protoplasmas,  welche  hier  wirksam  werden, 
vie  bei  den  S.  416  beschriebenen  Filtrations-  und  Imbibitionsversuchen :  Bei  Beein- 
icuag  der  Lebensenergie  der  Gefässwände  steigt  ihre  Durchlässig- 
^  erklären  sieb  die  Beobachtungen  Cohnheim's  über  den  Einfluss,  welchen  Stauung  des 
luroh  Behittäeruog  ctes  venösen  Abflusses  im  Kapillarsystem  auf  die  Durchlässigkeit 
^''^^ande  für  weisse  Blutzellen  äussern,  die  bald  leicht  bald  gar  nicht  hindurchgehen. 
<li^  Versuche  Ranvier's,  welche  durch  kapilläre  Stauung  oder  Verlangsamung  des 
'li  Abflusses  (durch  Verengerung  der  Vena  cava)  mit  gleichzeitiger  Steigerung  des 
"ü  Blutzuflusses  (durch  Durchschneidung  der  Gcfässnerven)  Oedem  der  unteren  Glied- 
•Tzeagte.   Tohsa  und  Nasse  d.  ölt.  sahen  den  Lymphstrom  zunehmen  bei  Venenunter- 
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bindoog  oder  VeneaverengeruDg.  Hier  habCD  wir  tUwrall  di«  WirkaDgen  veratifiM  ^ 
liUt  des  Blules,  welches  das  KapilEarpralopIasma  umströmt,  seine  Lebe&MMrpt her* 
und  dadurch  den  FlUssigkeitsdurch tritt  steigert.  In  analogem  Sinn  erklärt  sieb  die  Stni^ 
d(^r  Lymphbildung  bei  mit  Curare  vergirtelen  Thiereo  (PiscauTtn  u.  A.]  uad  i.Thl.  beiiWU 
reiiung. 

Ehe  man  auf  die  Verschiede nheilen  aufmerksam  wurde,  welche  die  DurtbluiJL't 
KapillarwHnde  je  nach  ihrer  Lebensenergie  zeigen ,  gEaubte  man ,  dass  fUr  die  L^lc;l1 
die  Druckhöhe  im  Blutkapillarsystem  die  Heuptbedingung  sei.  Die  Versuch«  rra!4 
mit  Steigerung  des  Drucks  im  Blutkapiilarsyslem  auch  eine  gesteigerte  Lymphbildccd 
aher  diese  Steigerung  kann  bei  unversehrter  Lebensenergie  der  Kaptllarwaadc .  *< 
eine  minimale  Lymphbildung  einlrllt,  nur  undeutlich  lur  Beobachtung  kommen,  '^M 
mal  durch  Störung  In  der  Lebeosenergie  der  iCapillaraelieQ  die  Filtration  in  erfa«ht«l 
pjngeleilet,  so  ist  die  Wirkung  des  gesteigerten  arteriellenDrucks  sehr  sufblleod  aneu 
So  konnte  PAScauTiN  bei  unvergiflelen  Thieren  keinen  oder  wenigstens  keinen  komUF 
flusH  der  Steigerung  des  Blutdrucks  auf  die  Lyrophmenge  nachweisen  ,  w&hrend  ba 
sirlen  Thieren  Steigerung  des  Blutdrucks  (durch  ErwHrmen  des  Gesammtthiers  in  l|i 
menge  deutlich  ansieigen  liess. 

NiisaE  d.8.  sah  nsch  Adertassen  (bei  unvergiflelen  Thieren),  nach  Injection  fODinl 
icr  Kochsslitösung  in  die  Gelasse  die  Lymphmenge  steigen.    Pücbdtcs  sah  mit  dtt  U 
^'<s^suchs  die  Lymphmenge  im  Allgemeinen  sinken,  die  festen  Stoffe  der  LyniikF  i 

ZurXntwickelungsgsBohiohte  and  verglelohenden  AnKtoml«.  —  1mFn^-< 
»chwanie  sollen  die  Feinen  Lymphcanäle  durch  Zellen  Verschmelzung  «otstehm  ^ 
Mehrfach  hat  man  pathologische  Neubildung  von  Lymphgeflssen  beobachtet.  Ao^^a 
Auftreten  von  weissen  Blutkörperchen  im  Blute  des  Embr>'n  will  ihbd  auf  eiroM 
Enlwickelung  der  LymphelemeDlc  schliessen.  Nach  Remai  gehen  die  ersten  L)-aiH 
den  Axenzcllen  ihrer  GeFüssanlagcn  hervor,  aiialog  wie  die  ersten  Blutkörpercbra  •>! 
legen  Ihrer  GeRisse.  Die  Entstehung  der  Lymphdrüsen  ist  noch  lu  wenig  erforsrt' 
hier  auf  die  vorliegenden  Angaben  eingegangen  werden  könnte.  Nach  Ekgel  chi 
s|irosscn  treiben  den  und  vielfach  sich  windenden  Lymphgsfössen  hervor.  Dir  L> 
\v erden  erst  um  die  Mitte  der  Fölalzeit  (KöLLiiEa]  deutlich. 

Die  Enlwickelung  der  Lymphgemsse  und  ihrer  Drüsen  scheint  überhaupt  n 
lerer  Ausbildung  des  Körpers  verknüpft  zu  sein ;  entsprechend  ihrem  iptilereD  < 
Embrj'ona lieben  sollen  sie  bei  Arophyoxus  fehlen.  Perlpheriacb  bilden  die  Linifl 
durch  reichliche  Anastomosen  eine  Art  von  Kapillarsystem,  daraus  gehen  aJtnx 
Kiume,  entweder  CanSle  oder  unrogetmassig  abgegrenzle  Slnuse,  hervor,  an  J 
erst  bei  den  höheren  Abtheilungeo  Gelasse  treten  ,  die  im  Bau  mit  den  Venen  m 
liEGESBira),  In  der  Nahe  der  Einmündung  in  Venen  leigen  bei  manchen  7 
l.kmphgcfilsse  hei  rech  Hiebe  Erweiterungen,  deren  Wand,  durch  einen  Muskelbelrti 
ii«t.  rhythmische  Contracl Ionen  ausfiihrt:  Lymphherzeo.  In  einielnen  Fot' 
Cmiractionen  am  Csudalsinus  von  Fischen  beobachtet.  Bei  don  Reptilien  .  di-m  ' 
dem  Casuar  und  einigen  Schwimmvögeln  finden  sich  (t  oder  3}  binlere  Ly-inpiili> 
Kröschen  sind  sie  sowohl  an  den  hinleren  als  vorderen  Mündungsstellen  vortiaad« 
il°ren  lagern  auf  den  Querforlsaizen  des  dritten  Wirbels,  die  hinleren  hinter  den  D 
Itrr  Herzraum  ist  bei  Vo^eln  mit  Muskelbalken  and  bindegewebigen  StrüngeB  dnn-h'« 
Fisem  sind  quergestreifl.  An  allen  wehren  Lvmphhenen  besteht  ein  Klappeiwpfu' 
r:inigen  sollen  die  nervösen  CenLrtlorgane  der  Bewegung  der  Lympbbersen  im  fluii" 
nach  Anderen  in  der  Hensubslani  selbst  liegen,  wahrscheinlich  an  beiden  Orlro 
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)ie Aufgaben,  welche  das  Blut  imOrgaDismus  zu  erfüllen  hat,  sind  wesont- 
weierlei  Art.  Es  hat  zuerst  den  Organen  die  Stoffe  zu  liefern,  welche 
IQ  ihrer  Thätigkeit  bedürfen,  also  die  innere  Organernährung  zu  besorgen, 
ätigkeit  aller  Organe  beruht  im  Wesentlichen  auf  dem  regelmässigen  Fort- 
roD  organischen  Oxydationsvorgängen.  Das  Blut  führt,  um  das  Organleben 
»Iten,  ihnen  nicht  nur  das  oxydirbare  Material ,  sondern  auch  den  oxydi- 
D  Sauerstoff  zu,  der  in  gewissem  Sinne  auch  als  ein  Nahrungsstoff  und  zwar 
f  wichtigste  aufgefasst  werden  kann.  Neben  diesen  Ernährungsleistungen 
bles,  die  sich  im  Allgemeinen  als  eine  Stoffzufuhr  zu  den  Organen  kenn- 
et f^llt  dem  Blute  die  zweite  Hauptaufgabe  zu,  die  in  den  Organen  un- 
^  gewordenen  oder  unverbraucht  austretenden  Stoffe  aus  diesen  wieder 
oeikmen.  Letztere  werden  theilweise  anderen  Organen  als  Nahrungsstoffe 
liiert,  soweit  sie  zur  Theilnahme  an  den  Oi^nfunctionen  noch  geschickt 
£in  nicht  unbeträchtlicher  Theil  der  Organzersetzungsstoffe  hat  aber  jene 
in  Wirkungen  auf  die  Gewebe,  in  denen  sie  entstanden,  die  wir  >schon  in 
Itysiologie  der  Zelle  im  Allgemeinen  kennen  gelernt  hat>en ,  und  die  wir  bei 
piciellen  Physiologie  des  Muskel-  und  Nervengewebes  noch  im  Einzelnen 
ecben  werden.  Es  gehören  hierher  vor  Allem  die  höchsten  Oxydationspro- 
'^ler  Gewebsstoffe,  wie  sie  den  Organismus  auf  den  Wegen  der  Ausscheidung 
1  Lungen,  Haut  und  Nieren,  theilweise  auch  durch  den  Darm  verlassen.  Diese 
ationsprodukte  hat  das  Blut  aus  den  Geweben  in  sich  aufzunehmen  und, 
^m  sie  in  einzelnen  Fällen  noch  zur  Erzeugung  gewisser  physiologischer 
^g^n  gedient  haben,  den  Ausscheidungsorganen  zu  übergeben. 
Diesen  wichtigen  Aufgaben  genügt  das  Blut  vor  Allem  als  Flüssigkeit,  die 
k  den  Mechanismus  des  Herzens  in  beständiger  Bewegung  erhalten  wird.  Die 
erzweigten  Röhrensysteme  der  Arterien  und  Venen  lösen  sich  an  ihren  Berüh- 
^punkten  zu  einem  ungemein  zarten  Netze  der  feinsten  Gefässe  auf,  deren  für 
^tgkeiten  durchgängige  Wandungen  dem  Stoffverkehr  durch  Diffusion  zwischen 
^bsQussigkeit  und  Blut  kein  wesentliches  Hindemiss  entgegensetzen  (S.  339). 
iirch,  dass  das  Blut  sich  beständig  durch  Neuaufnahme  von  Stoffen  aus  dem 
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Darm  sowohl  als  aus  den  Geweben  in  seiner  Conceolralion  und  Zusaiiii>Qv^ 
verändert ;  dadurch,  dass  es  gewisse  StolTreihen  beständig  wieder  aus  in  t 
fernl,   bchütt  es  fortwährend  die  Fühigkeit,  den  osmotischen  Vertfbr  c :. > 
(lewcbsllUssigkeiten  zu  unterhalten.    Es  wird  somit  das  kreisende  Blut  v>; 
Bcwpgungsursache  fUr  den  machtigen  intermediären  Suftestrom'' 1 1 
lU  Zelle,  der  den  Organismus  in  hreitem  BeEte  unablässig  durchstrijmt.  Iwi 
sttlndiifc  Verllnderung  des  Blules  durch  StofTaufnahme  und  Abgabe  m;ict 
rcnd  des  Lehens  eine  endiicheAusgleicbung  der  Zusammensetzung  in  (kl 
f::i'gen  einander  dilTundireDden  FlUssigkeilea  unmt^lich,  so  dass  also  dk 
lluhczusland  errolgen  kann.  Trotz  ihres  zweck miiss igen  Baues  versagen  diüt 
uline  das  Blul  den  Dienst  sehr  bald  vollkommen.    Es  rechtfertigt  dies- 
tiing  die  hobe-Meinung  der  Allen  von  dem  Blute,  das  man  als  das  ri 
I,(>bensprincip  ansah,  ja  das  von  Philosophen  des  griechischen  Aiterthums 
in  AnisT.  de  anim  L.  I,  c.  S)  sogar  geradezu  als  Seele  bezeichnet  wird  ^i 
\\\T  uns  zu  seiner  näheren  Betrachtung. 

Physikalisohe  Analvse  des  Blutes. 

!m)  lange  das  Blut  in  den  Blutget<isseD  sich  bewegt ,  besteht  «  ju 
fnrblosen  oder  schwach  hellgelblirh  gerärbten,  etwas  klebrigen  FltUsisLi 
Blutplasma  —  Plasma  sanguinis  —  von  alkalischer  Reaktion,  die  dun 
.werben  Gerinnen^  und  Husketaktion  abnimmt  (PFLiGia,  Zlttz,  J.  Ri'u 
uischem  Geschmack  und  eigenihtlmlichem  Gerüche  und  aus  einer  sehr  \A 
Atw  .\ntuhl  in  dieser  Flüssigkeit  schwimmender  zelliger  Elemente,  nrW 
urtfssten  Theilo  roth  gefürbt,  zum  kleineren  farblos  sind.  Beide  n-^ 
BtutlBrperchen:  Blutiellen  —  Corpnscula  sanguinis  —  hezet-ö» 
,il$  rothe  und  weisse  Blutkörperchen  oder  Zellen  unterschiedeD.  Solokl  ^ 
nicht  mehr  dem  EinQuss  der  lebenden  Gefässwand  anlerlieci 
scheittet  sieh  Faserstoff,  Fibrin,  aus  dem  Plasma  aas  und  bildet  ^ 
(lUssige  Blut  zu  einer  festweichen  Masse:  Cruor  um,  welcher  alle 
i-hea  in  sich  eirschliesst.  Nach  kurzer  Zeit  beginnt  dieser  sich  lu 
iiod  pressl  eine  heile,  gelbliche  Flüssigkeit :  Blutsernm  ans  sich  hi 
ibes  als  n.isroa  »hn«  die  Faserstoff  bildenden  Stoffe  tu  betrachien  .  ■ 
drni  Fasersletr)»>rinnsel,  das  sich  zusammenaezogen  hat  =  Blutkuct-H 
ivnl*  sanguinis'  eingoscfcUissenen  n.^then  Blulkörperrben  geben  diesem  "^A 
s.)(tii:t  n.*lhe  Farbe.  Bei  manchen  Thien?n,  z.  B.  beim  Pferde,  aber  .'AS 
und  d.i  bei  dem  Henst'hen  besondere  w.ihrvnd  gewisser  entiQndlicber  Vi'-*^ 
Lnnkhoiten  tnit  die  Blutfennnur^  nioht  momentan  ein.  Die  rothen  Bli:  i' 
.-twn ,  wctv-he  spev-iti*ch  St'hwerer  >ind  als  das  Pl^^sma ,  das  im  Dun:b>.r'l 
-(*viti!*h<'S  iWwiv-ht  »i'n  l,OiT  besitzt  d,»s  spee.  Gew.  des  Gesaminit»;!'' 
inci  im  Mittel  etw^  I.O.Vi:  n.H-h  \Vnt~stk  ist  das  sftecifisrbe  Gewirkt')"" 
k.'Jl^-rv'hfn  =  l,l''"t  .  erfc.ili.-n  Zeil,  sich  ni  senken,  s»  dass  voc  drr''  "■ 
-ine  btiuivVTvrvlHnfn'n-  itvre  Ä-hi.bi  auf  deia  Blute  äcfc  bildet,  welrt-' '' 
Hasku  ln;4,M,  GtMituil  nun  s.'iihes  Biut.  so  ^M\  den  Mest  rMbm  ►<;"< 
rtiw  t.irb;.\-v  ivl.r  »cis.-^i-lK  .+»eSv+..fcie  ^^>nf^\te«e^er  oder geräiRTvr [»rv 
»r<v+.o  rur  ii:*  Fj^r>u-:T,  w^v--?n  BluIzHW»  nnd  eiM**cUoss«»eBi  ^^-* 
^■.t\.\.  njn  L't  >;<.  öj  s*e  inBfi*rür_;  n  den  Entzfiad^^skfaaibn*«'"-' 
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rn,  als  Crusta  phlogistica  bezeichtiet.  Die  Gerinnung  des  Faserstoifes 
hiebt  in  faserigen,  netzförmigen  Zügen,  welche,  wenn  der  Gen nnungs Vorgang 
[  ruhig  verlief,  anfänglich  die  ganze  FiUssigkeitsmenge  in  eine  mehr  oder 
igen  steife  Gallerte  verwandelt,  obwohl  die  absolute  Menge  des  aus  dem  Blute 
abscheidenden  Faserstoffes  stets  nur  eine  sehr  geringe  ist.  Wird  das  Blut 
end  des  Gerinnens  mit  einem  Stubchen  geschlagen,  so  scheidet  sich  der 
"Stoff  an  dem  Stabe  in  zähen  Fasern  ab ,  die  durch  Auswaschen  in  Wasser 
onmien  weiss  erhalten  werden  können.  Die  Blutkörperchen  bleiben  in  der 
ickeit:  defibrinirtes  Blut. 

Die  rothe  Farbe  des  Blutes  rührt  allein  von  den  rothen  Blutkör- 
ben her.   Sie  sind  beim  Menschen  mikroskopisch  kleine  rundliche  Gebilde, 
cave  Scheibchen  (Fig.  89)  ohne  Zellenkern. 
Ute  sind  sie  in  so  grosser  Zahl  vorhanden,  *^' 

)ei  mikroskopischer  Betrachtung  fast  das  ganze  {^X'^ 

aus  ihnen  zu  bestehen  scheint.     Vierordt  ^^ 

)  in  I  Cub.  Mm.  etwas  über  5000000  rothe  ^/O    i7  *" 


örperchen.    Bei  Frauen  soll  diese  für  Männer  jj    ^        ^ 

Mle  Durchsciinittszahl  im  Mittel  nur  4500000  ""      (^  "^ 

Jen.       Rechnet    man    für    den  ErW^achsenen       filatzeUen    des    Menschen;    a  a    von 

l  Blul,  so  erhalten  diese  etwa  250000  Mil-  ^^"°»  J^^^^'  f  ^^^^v^"  ^'!  ®"** 
iB.k.  Nach  WELCKERkommen  auf  je  500-330  »~  ' 
15]  rothe  im  normalen  Blute  ein  weisses  Bluüiörperchen,  nur  im  Milzvenen- 
findel  sich  eine  viel  bedeutendere  Anzahl  weisser  Körperchen,  dort  kommt 
eisses  schon  etwa  auf  je  70  rothe  (cf.  unten).  Das  Volum  eines  rothen  Blut- 
ychens  berechnet  Welcker  zu  0,000000072217  Cub.  Mm. ;  seine  Oberfläche 
öi)>il28  D  Mm.  Die  Gesammtoberfläche  der  Blutkörperchen  eines  Menschen 
ikfiet  sich  darnach  bei  4400<'''  Blut  auf  284  6  n  Meter.  Das  Gewicht  des 
tarperchens  berechnet  sich  auf  0,00008  Milligramm.  % 

ffie  specifische  Wärme  des  Blutes  bestimmte  A.  Gamgbe  gleich  der 
ftbsers  im  Mittel  zu  1,02,  während ^F.  Davy  0,812—0,934  gefunden  halte, 
i  Wasser  =  1  gesetzt  ist. 

Di<>  Ränder  der  rothenBlutscheibchen  sind  abgerundet,  die  beiden  Fiöchen  concav 
irückt,  so  dass  sie  biconcaven  optischen  Linsengläsern  ähneln.  Die  centrale  Depression 
'ich  je  nach  der  Einstellung  des  Mikroskopes  bei  der  Betrachtung  der  Körperchen  von 
ache  entweder  als  ein  beller  oder  ein  dunkler  mittlerer  Fleck  dar.  Von  der  schmalen 
gesehen  erscheinen  die  rothen  Blutkörperchen  als  kleine  in  der  Mitte  verschmälerte 
bi^uitförmige  Stäbchen.  Wenn  sie  sich  im  gerinnenden  Blute  senken,  so  legen  sie  sich 
trollenähDlich«  mit  der  flachen  Seite  an  einander.  Wasserzusatz  macht  sie  kugelig 
i'llen,  und  endlich  zerreissen,  bei  Verdunstung  des  Blutes  oder  durch  Salzzusatz  schrum- 
^e  zackig  ein  (Fig.  90).  Unter  dem  Mikroskop  erscheint  ihre  Farbe  gelbroth,  erst  wenn 
^russerer  Anzahl  vorhanden  sind ,  entsteht  die  tiefgesättigte  Farbe  des  Blutrothes.  Sie 
''H  das  Blut  auch  in  dünnen  Schichten  undurchsichtig.  Ob  sie  eine  Hüllenmcmbran  be- 
i  iM  noch  zweifelhaft.  Kolliker  nimmt  sie  an  und  lehrt,  dass  sie  aus  einer  dem  Blutfibrin 
ilien  Eiweissmodification  bestehe.  Sie  umschliesst  nach  ihm  den  rothen  Inhalt.  Nach 
u  und  RoLLETT  sind  die  Blutkörperchen  aus  einem  Stroma  (Ökoid)  und  dem  eingelagerten 
■»  Inhalt  Zooid)  zusammengesetzt.  Letzterer  kann  durch  Wasser  (Borsäure),  durch  Entla- 
^-urwilnduclionsströmc  zum  Austreten  aus  demStroma  gebracht  werden.  Er  färbt  dann  das 
^.  und  das  Blutkörpercbenstroma  bleibt  ungefärbt  zurück.  Das  dann  rolhgetärbte  Serum  ist 


X.  Das  Blut  und  die  Bluldrüsen. 

«turcbskhUg:  Isckfarben  und  dabei  duokler.  Die  BlulsCbeibchen  wirken ,  so  Ub^ü'» 
liicnnc«v  Kind,  als  kleine  HohUpiegel,  die  das  Licht  reflectiren.  Fällt  diese  ReOcuc«  tu 
wird  divBIutfarbe  duDtiler,  das  Blut  durchsichtig.  Durch  Salzznsati  contrahirea  <«:< 
kiiriJi' reuen,  und  dieHeDe^ioD  wird  stärker,  dieBlutFarbe  heller  [cf.  unten  venostsl 

gasung  des  Blutes,  Behandeln  mit  pl^r-^i 


Fig.  »0. 


Salien,    Aether,     kleinen    M«d^ii   lU 
Chloroform ,  Schwefelkoblenstoff 
WassemsaU.    Dasselbe  thot  Gcfrin^ 
des  Blutes.    Die  G«s«niintkOrperct>Hi 
Stroraa  für  sich  hesitien  eine  auBilk»! 
cilMt,  die  ibneo  erUulM  btsdeuteatk 
findeningen  la  erieiden  und  dieu  «>'«i 
lugleichen.    Bei   der  Beobacbtuo^ 
kreislaufes  unter  dem  Mikroskop . 
sie  sich  mit  Leichtigkeit  durch  Kipi^ii:^ 
durch  iwaugen,  deren  Lichlnn^ 
ist  als  der  Durchmesser  der  Bl 
H.  WtLCXER  fand  den  Breited orduDr^ 
rolhen  menscblidien  Blntkarpercb«D 
Dem  in  Mittel  n  I,«I7T  Mm. ,  ikrt 
t,«»l9Um.    Blut  von  weibUcben Prrv« 
et*-as  niedrigere  Wertbe.    Die  Grösjrnti 
kungen  sind  sehr  bedentend  ,   das 
beiragt:    O.OISC,    das   Minimum  0 
noch  weniger.  Alle  iwischen  dta  b< 
wcrilieB  lipg»nd*n  Gntssen  finden  sith  in  demselben  Blute  äemlich  gleichm*:^^ 
Vc.    Vre  ebengenannten  Durch i«*niten   werden  die  Körpercben  lorüberYehend 
~^.:     ioaformig.      An    vorspringenden  Geweb^lanten  ,   an   scbarfcn  TheÜnngasl^H 
K         .irw&.«^  —  kann  man  «ie  hangen  bleiben  «eben  vom  BtntstroiD  nach  beiden  Irifl 
<!,    .    r  i^irn  und'pnl^hnt,  so  dass  str  die  Gestall  eines  dofipellen  Zverchsnc^kes  er^alin  ■ 
■■■■!  M  litHxvKi.  faM  tadenfurmig  ani:^ic^e  wird,  wahrend  die  beiden  Enden  kral'^ 
.i:i.     »n'll^n   ol.  Blulb««e$ung  unter  dem  Mikr««I(-p  .    Die  Gi«sxe  der  Mnlkorpefrlinl 
%  'T-.i  procenliM-ben  Wasset^eball  dt^  Blutes  ab.    Je  w^sserreidier  das  Btnl  i>l, ' 

i.s\~->t  tv  Uen^  vtMi  Wa-iser  wird  sk'h  aiK'li  in  die  Bluliellen  jml>ibaren  und  die^e  bi' 
inr« issra  tirade  kncv-lii  auf><.-hitrl|rn  nutoben.  l'm^ekehrl  werden  dieBlotzellen  kifir 
gnvisrn  BlukvDomlration.    Es  wiid  also  mit  der  Übliche«  Vetandervnf:  der  Btuii 
■larch  Nahn«ngsaufnah»e  d>«  Gestalt  der  korpetrhen  wechsela  mhssra.     Uumc  '-^ 
nk-h  eiDTT  rPh-tilK-iM«  llahlieil  elsv  Ueiner.    A*c*  nach  aBdanendt 
taFoliN  ik-isen  ila:>Blui  octniT Dtruter  »>ni.  »ah  ich  die  BhUfcArpefcheo  i 
Kts»«  im  D«rvh<(-haill  el«*s  abo^iueM. 


Ausser  ileo  Tarbt^n  äinVt  il.ts  )likrv«kop  im  Bhit«  nock  die  scfaoo 
jmnjh^l^n    neUsen  Itlut  tel  Icn.      Sir  stimio»    njl  im  Lyntptu^^'' 
Ljmi'^jLiVTyTvh^»  üSiM\in.     E*  sind  «ie  ji?De  rvDiie.  blasse  ZeÜm.  ihrr''-' 
bi-lrJ>^   im   Slitul    i\i'i>;5  —  0,   ■.''i:>'*.      Sic  sefa^o  feiuLikiüg  ans  niil   nri 

t^n'i-^f   Obt~nT.<v b(< .    lief   Kera   ^-fetLnt   nur  andeuüidi  durch 
iMd  4i  lintifD  ytv'h  *n  itvxtn  imv^  '.vW  ^  h>l  loelir  £en>e,  so  dhss  sie  nt^ ' 
karpKrrWn  «us!t«^'a    Vii.  '^l  .     I>un.fc  E^^ü^iure  nerica  dw  RrtTi*.V--'^ 
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Zailea  dar  Ljmpk«;  b*i  1—1  untar- 
indart;  b»  i  tnchtlnt  Krm  und 
SckiUj  duulb*  bal  «,  TondBi  bii 
R  bailnat  dar  Ktni  alcb  ib  apiltts, 
bfuoli*!  10  and  II;  b«in  iat  «r  in 
t  Stock*  itr&Uti;  bal  13  fcett 


■B,  koninten  auch   etwas  grossere   mit  sehr  durchsichtigem    Inhalte   vor, 

1  mit  mehreren   Kernen.     Die   farUosen    Zellen    sind    specifisch   leichter 

lif  Tarbigen.   Wahrend  sich  lelilere  im  langsam 

laenden  Blute  senken ,  schwimmen  jene  oben 

ind  werden  in  grosser  Anzahl  in  die  Speckhaut 

'ingescblossen.    J.  Moliscoott  fand  nach  zahl- 

rn  Bestimmungen  1  Tarbloses  KOrperchen  auf 

'arbige  (S.  343).     Unter  gewissen  krankhaften 

linden  finden  sich  diese  Kürperchen  sehr  vcr- 

i  im  Blute  vor.    In  der  Leukämie  können  sich 

—81  rolhe  Körperchen  schon  1  weisses  |fin— 

Sie  (eigen  bei  Eorpertemperalur  lebhafte 
gungen,  indem  sie  Fortsütze  aussenden  und 
■hen.  [Ueber  Zwischenstufen  zwischen  rothen 
Kissen  Zellco  cf.  unten.)  Ausserdem  finden 
Doch  kleine  gelblich  gefärbte  Kürnchen  im 
fD  Blute,  oft  stark  glänzend  an  Pilzsporen  erinnernd.  Bei  saugenden  Thieren 
IS  Blut  FeltkUrnchen  enthalten  kSnnen. 

lor  vergleichenden  Anatomie  imd  Pfaydologie.  —  Die  rothen  BlutzeM«n  der 
Q  .StiDge  thicre  ähneln  denen  des  Menschen ,  nur  in  der  Grüsse  zeigen  sich  geringe 
Uten.  Die  Blutzelten  der  Elephanten  .sind  die  grösslen  mit  eioem  Durchmesser  von 
'",  bei  vielen  anderen  Saugern  sind  sie  kleiner  als  beim  Menseben,  z.  B.  Pferd:  0,002S"'. 
kea Blutkörperchen  des  L am B s , 

US  und  Kameeis  sind  dage-  f'B-  8*- 

tsIp  Scheiben  von  0,0088". 
M  Tolgenden  Wirbel  thier- 
*<i  wird  die  ovale  Form  mit 
tr  liiirrschende.  Nur  bei  ganz 
•w  Fischen ,  den  Cyclostomen 
'bch  die  kreisrunde  Form  wieder, 
'>'  dos  Amphyoius  lanceolalus 
ii  i-otb  und  erinnert  an  das  der 
^li-^en  Thiere.      Bei   den   Yügetn 

ila*  ovale  Kürperchen  einen 
i'lurctiniesser  von  0,008  bis 
'"'  irr  Querdurchmesser  beträgt 
"i  die  Huirte.  Breitor  und  län- 
'  Iwi  den  Vögeln,  sind  die  ovalen 
Khta  der  bescbopplen  Amplii- 

B*i  oaeUen  Amphibien  und 
"ultgen  Fischen  (Rochen  und 
'..  sind  sie  selir  gross,  bei  Frö- 
>md  sie  im  Mitlei  0,01'"  lang,  i 
^'«.■ll  Iure  hen  sieigerl  sich  noch 
'un  h messe r,  so  dass  man  sie  als 
l'iiiiklchen  mit  freiem  Auge  er- 
■"k.ann,  z.B.  bei  Proleus  anguineus  O,0JS7"'  |Fig.  9S).  Cnicr  den  Wirbellosen  he- 
' '|?lf  Bingelw^irmer  (Lumbricus  len-eslris)  rolhesBlul,  bei  den  übrigen  hat  das 
'lAf  verschiedene  Fflrbung:  gelblich,  grün,  violett,  bläulich  oder  es  isi  vollkommen 
*  »er  Fqitsloff  inharirt  hier  dem  Plasma  nichl  den  meist  ganz  ungefärbten  Körperchen, 


m  CobLtia , 


I ,  S.  dea  Fro- 


}i  FUcha; 


34(t  X.  Das  Blut  UDd  die  Bloldnisen. 

die  oft  aa  die  Lymphzellen  der  Wirbelthiere  eriDnern ,  voa  mannigtacber  GmUIL  [^ ' 
FarteiofT  mancher  Biuteorlen  der  Wirbellosen  soll  dem  Haeraoglobia  analog  ?«id  it 
S.  SSO,  357;. 

Die  Menge  der  Blutkörperchen  im  Blule  verschiedener  Thiere  ist  ibii>. 
gezählt  ^tordeD.  t  kubikmillimeler  Mensctieoblut  hdlt  nahezu  5  Millionen  rolhc  Bl  ..> 
i'hoD  und  I  tOOO  fertilose  d.  h.  350: 1,  was  der  MiUelzahl  UoLE^HOirt  vollkommen  '■.•i 
l)a»Blul  vom  Kaninchen  von  1700000  bis  lasl  9  Millionen,  vom  Hund  von  i  )ii\W.i^:  > 
Millionen.  Die  Zahlen  schwanken  in  sehr  weilen  Grenzen  bei  gesunden  Tliirrf n  r-i 
Art  Das  Murmellhier  hat  im  Anfang  des  Winlerschlafs  5800000 ,  zu  Ende 
wa-  ein  bedeutsames  Licht  auf  das  Blutleben  nirll. 


,.....„..,..i 


Znr  Technik  der  Blutaaalyse.  —  BIutkcirp< 
I  ivi  wird  ein  abgemessenes  Bluivalum  durch  Zu&atz  eines  grossen  Volums 
mit  etwas  Kochsalz  gleicbmbssig  verdünnt.    Dann  lässl  man  iu  eine  feine  kapill 
jjr  heijuemeren  Handhabung  in  ein  weiteres  Glasrohrchen  durch  einen  Kork  beit 
niiizige  Menge  der  Mischung  aulsteigen,  deren  Lunge  im  Kapillarrohr  man  unter  <kii.fi'< 
lieslimmt.  Die  Weite  desLumens  der  Kapillarrfihre  hat  man  ebenfalls  genau  bestimm 
kennt  man  das  Volum  der  .Mischung  und  aus  der  bekannten  (gemessenen:  VcrdiuDc» 
I  Od)  das  Volumen  des  reinen  Blutes,  das  in  der  tiapillare  enthalten  ist.   Der  Inhalt 
i.iri'  wird  dann  auf  ein  Glasblüttchen  (Objectträgerj  entleert,  mittelst  einer  Ntdri-fU 
i'inr'm  Minimum  Gummilösung  vermischt  und  zu  einem  ifinglichenStreifenausgeiiiE'! 
'.i^leiih  erstarrt  und  die  Blutkörperchen  wie  eine  Slemkarle  enthalt.    Das  Prd|>iri' 
i'LiK'm  in  viele  Quadrate  getheillcn  Glasmikrometcr  bedeckt  und  dann  die  Blulkgri' 
.'inielnen  Quadrate  der  Reihe  nach  geziihlt.  Der  Zahlungsfehler  ist  nur  etwa  3" ..  t^- 
Jenen  Proben.    Naturlich  kann  man  in  derselben  Weise  auch  die  mikroskopi>chi'c 
anderer  safte  z.  B.  der  Lymphe  zjihlen  (Nasse). 
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Die  chemische  Analyse  weist  in  den   rothen  Blutkörperchen   einer. 
knslallisirbdrcD  Farbstoff  nach:    das   Haemalokry  stallio,   Haemai 
liulin  oder  Haemoglobin.    Im  normalen  Menschenblut  betragt  der  I 
:-lobingehalt  etwa  IS  Vol.  <>  „■     Innerhalb  der  lebenden  BlutkOrpen-hen 
Ihiemoglobin  nicht  krystallisirt,  nach  Prever  vielleicht  an  Kali  gebunii- 
ilie  Kristallisation  einzuleiten,  genügt  das  Auswaschen   des   FarbsloS^* 
Weisser  aus  den  Blutkörperchen;  dasselbe,  bewirken  alle  EinOüsso,  «m 
KliitrarbstolT  lösen:    Gefrieren   undj  Wiederaufthauen   des   Blutes,   HurrJ 
i'Ivdrischer  Schlage,   Behandeln  mit  gereinigter  Galle,  mit  Aelher.    AW' 
nach  Yollkoninienem  Entfernen  der  Blutgnse  kann  KrystaWisation  des  h 
linLrelen.    Tödlcl  man  kleine  Thiere:   Mause,  Balten  etc.  mittelst  Aeili^r^ 
-•<>  kr\stallisirt  ihr  Blut  sehr  leicht    Fig.  93  .     Die  Gestalt  der  krystidk 
-ehieden;  sie  stellen  sich  als  rothe  Säulen,  Nadeln  oder  rhombische  Til' 
Aus  dem  Eichhörnchen blul   entstehen   hesogonale  Tafeln.      Aus   dem  F' 
seheinen  die  Kryslalle  ungefürbl.     Alle  lösen  sich  in  Was-ser  sehr  leicht .  ^ 
Kiirhung  zeigt  sich  dichroitisch,  indem  sie  im  auffallenden  Lieble  ruth.  im 
r.ilienilen  grlln  erscheint:  die  Anwesenheit  von  Sauerstoff  bebt  diesen  h^ 
iiiiisauf,  so  da$s  er  demarleriellenBlutc  fehlt,  denn  das  Blut  leigt  im  «rnn" 
/iialond  ixler  dünnen  Schichten  die  optischen  Eigenschaften  des  U^-''^''' 
iiitis,  die  unten  hei  den  Blulgasen  besprochen  werden. 
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Neben  diesem  Blutfartisloff  finden  sich  in  den  roiben  BluLkOrperchen  ausser 
5srr  und  gewissen  Gasen  noch  geringe  Mengen  in  Aether  lOsKcher  Substanzen, 
man  früher  nur  fUr  Fetle  hielt.  Sie  besteben  ausser  aus  wahren  Fellen  aus 
VI).  Cholesterin,  Protagon  und  dessen  Zersetzunf^sprodukten :  LeciÜiin,  Gly- 
npliospborsUuse  etc.  L.  Heman  vermuthele,  dass  das  Bintkftrperchenstroma 
I^tagon  bestehe,  mit  dem  es  in  seinem  Verhalten  gewisse  Cebereinstira- 
i^en  zeige.  Dagegen  bestehen  die  Kerne  der  Blutkörperchen  vom  Fisch,  Aal, 
e\.  Schlange  ans  einer  Substanz,  die 

1  Hucin  nahe  st^ht  (Kilaici,   Lk^OEti  '''S-  ^^' 

uo:*,  PlAsp),  aus  dem  Rindsblut 
i  sich  diese  Substanz  nicht  gewin- 
.  Sehr  wichtig  ist  es,  dass  die  Blut- 
Krcben  sich  in  ihren  Ascbenbestand- 
len  ziemlicb  genau  so  wie  die  Hus- 
iTfrhalien.  Auch  bei  ihnen  faen-schen 
Gei:ensatz  zur  BlutOUssi^eit  die 
-  und  Pbosphorsänre Verbindungen 

Elisen  und  Mangan  finden  sich  als 
indtheil  des  Haematoglobulins  ehen- 

in  der  Ascbe  der  rotben  BlulkOr- 
btn  uDd  scheinen  im  Plasma  zu 
Tl.  Die  chemischen  Besiandtheile 
weissen  Blutkörperchen  sind 
luthlich,  mit  Ausnahme  des  Farh- 
'i,  die  der  rotben. 

lnlerdenBestandtheilen  des  Blut- 
i^mas  spielen  die  als  Fibrin  sich 
•indenden  Substanzen  eine  Haupl- 
t  San  hat  früher  aDgenommen,  dass 

Fibrin  im    kreisenden   Blute   als 

fibrinagene  Substanz  vor- 
len  sei.  Man  glaubte,  dass  diese 
>noi:eDQ  Substanz  sich  unter  gewis- 

liiisländeo ,  die  eintreten ,  z.  B.  d«r  toue;  d  odi  Lt  luiiTeBu  d»  u«>r<Fh<iei»- 
Q,  wenn  das  Blut  der  lebenden  Ge-  '*""''  '  *""'  ""ej^^'J^^X"»'  ^" ^'''^'"'  ^" 
«:iDd,  dem  Herzen  oder  der  Ader 

Ofen  ist,  spontan  in  Fibrin  umwandle  flnd  so  sich  ausscheide.  A.  Scniinr 
I,  ilassdiescAusscheidung  nur  unter  der  Einwirkung  (chemischer  Verbindung) 
r  (weiten  chemischen  Substanz:  der  fibrinoplnstischen  Substanz, 
ipi  Blutplasma  sowie  wahrscheinlich  in  den  rothen  und  weissen  Blutkörper- 
1.  abtr  wohl  auch  noch  in  anderen  Gewebsfltlssigkcilen  enthalten  ist,  statt- 
''I.  Die  Vereinigung  dieser  Fihringeneraloren  erfolgt  aber,  wie  A.  ScHMinr 
'^iVm^  gefunden  hat,  nur  unter  der  Einwirkung  eines  im  lebenden  Blut 
Tid  nicht  vorhandenen  (wohl  erst  bei  Auflösung  der  Blutkörperchen  und  Ab- 
brn  des  Blutes  sich  bildenden)  Gerinnungsfermentes.  Ohne  dieses  Fer- 
iikünnen  beide  Fibringeneratoren  in  einer  Flüssigkeit  vorhanden  sein,  ohne 
<*icriDnang  erfolgt.     In  manchen  pathologisch  wasserigen  Ausschwilzungen 


34S 


X.  Dm  Blnt  und  die  BlntdrQsen. 


in  ii'if:  Gewebe  ruft  ein  ZusaU  von  einer  minimalen  Menge  Blnles  AbshMui  i 
von  Fibrin  hervor ,  die  ohne  diesen  Zusatz  nicht  eingetreten  wSre.    DuFtba; 
Khcidct  «icb  (offenbar  wenigstens  zum  Theilj  aus  dem  Plasm«  ans.   Avitdai 
fiotunn ,  das  man  durch  rasches  Senken  der  Blutkörperchen  fUr  sicli  oh»  H* 
kärporchcD,  z.  B.  aus  Pferdeblut,  erbalten  kann,  gerinnt.  Aus  FroscfabiuL.  deo« 
groüso  BlalkOrpercben   nach  Verdünnung   mit  Zuckerwasser   abfillrirt  «dtt| 
kßnnrn ,   kann  man   (J.  MOllbr)  ebenfalls  gerinnendes  Plasma  erballm.  M|, 
Hchi'inl  die  Auflösung  der  Blutkörperchen  immerhin  mit  zur  Gerinnuni  li^ 
Intgt^n.  Nach  vorsichtigem  Einspritzen  von  Galle  in  das  Blut  lebender  Tb»  tU 
mich  meinoD  von  NAiitiN  auch  fUr  arterielles  Blut  bestätigten  ExperiroeDlnM 
t'iriMtilnden  Blutgerinnung  im  lebenden  Thiere  ein,   was  Ntunin  zoersl  nad fl 
Npriticn  ran  gefrorenem  und  wieder  aufgethautem  Blute  beobacbtet  batlr.  im| 
mich  Acthercinspritzung,  wodurch  auch  die  Blutkörperchen  gelost  werden.  W 
KitilKlüNO  lerslörcn,  wie  wir  oben  sahen,  die  rolhen  Blutkärpercben.  ÄH™ 
lulirl,  cIbss  dos  Fibrin  zum  grossen  Theil  aus  den  Blutkörperchen  staincbi,^ 
['fiTili-lilul  bis  zu  ^OVo-  Es  ist  bisher  noch  immer  rätfaselhah,  warum  diefil^ 
ini<iH<'1iridang  im  lebenden,  kreisenden  Blute  nicht  stallfindet,  wahrrnd  ai  4 
in  Jim  li'tionden  Adern  sofort  eintritt,   wenn  das  in  diesen  enlhallene  Bhil  ii 
l  tii<  I  iMiiilung  di-s  Gefüssos  stockt  oder  durch  Beibung  an  Waodrauhigkrii^ 
^l'l."V  i'iing  in  seiner  Bewegung  erftlhrt.    Wir  haben  es  hier  mit  einem  ni 
lii>(((Mi  Kinlluss  der  lebenden  Gefasswand  zu  thun  (BaCcxi 
jciluch  einer  genaueren  Analyse  getrotzt  hat.     Froschblut  mit  eii 
inil^iri'ndun  Herzen  Über  Quecksilber  abgesperrt  gerinnt  nicht.      Bei  d« 
»tt<rb*<n  dL>r  GofUsswand  und  bei  der  Blutgewinnung   durch  Aderlasst>>l 
Hlul  li^iiiz,  bei  der  Stockung  der  Bewegung  innerhalb  der  lebenden  Gel^* 
ni(:sli-iiN  der  ct'ntnde  Inhalt  der  GefSsse  aus  dieser  BeeinOossung  der  _ 
horuuii.     VersOgerrt  wird  die  Fibrioausscbeidung  durrfa  gewisse  Zus^f' 
llliU'.    wie  Kohlensnure  und  andere  schwache  Sauren,  Alkalien,  alkalisriir^ 
IVr  /ulrill  diT  I.ufl  beschleunigt  die  Gerinnung,  ebenso  nac  Erwännucl 
jiuf  Ti^"  und  Schl»t;en  oder  Quirien. 

IKis  Fibrin ,  das  sich  aus  dem  Blute  aussebeidel ,  betragt  im  DarrKl 
mir  i'lw«  0,i*  i-  IXis  Blut  bt  auch  noch  naeh  Abschetdui^  seines  FavrJ 
tth^  in  «ndiTi^n  einen  oder  bettle  Fibrin^neratoren  enihaltendeD  FlOs^isk  "■ 
1.  B  Traiiissudjten .  die  Fihrinaussobeiduns:  zn  veranlassen,  BeiCfailu-l 
l\Hi|>hf ,  ttt-rx-n  in'rinnuDt:  an  sivh  l.in^^m  erfol^i,  wird  diese  darch  Bl 
N-srhU-uiUi:!. 

Dm  ftlut$eruiu   ilis  BluipUsma  ohne  Fibrin:   beklebt  detn  ^rvs^ic 
[etw^  W  ,    r>«vh  *us  \VjK>(T.      Die  IUupin\i&se  an  lesleo  S 
Smioutbuuiin.  ■.b«  B^ut(-iwt>i;^^  jus,   Aus$er>iciD  änJel  ^k'h 
*ltMtw>«M<    ^sTuutvv^".".    tliirv-h  S'unea  t<l  Ktr.     Ke  Ei' 
S*  ,.     IW  .Ksifc*-  ^K*  P^^Lilstniai  ^tithaU  \ i>ni;-L'.:«."h  \alr«isal»e,   i^  Ge: 
Jv«  lk«ti}^'.:tn  Ar  P.-A.v.vrvt.n,  vttlsjuoeo  a;it  Ctlor  uod  FiAtfr 


k  ascfa  et«.u  >  ■» 
bnr 


tt»  »AS   riua   SV: 
ti'i rwM-ivfc  >va  »c-^  i««- 


>t  .»^  E\trjkliv$toffe  de«  K»W5  tmoämmezai 
;  <^c.l..v^e  An.i'ix'a  £n)fis«iaihEt:<  $cha*  jetxt  . 
L-^kAkfO^B  dtn  ^-^e  ■:>;«<<  in   i  fi  hilf  ~~mJi  n  i/ 
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Der  Chylus  führt  dem  Blute  vor  Allem  Fette  und  Seifen  zu,  die  noch  wenig 
her  untersucht  sind.  Auch  hier  findet  sich  Cholestearin  und  Lecithin.  Die  Ge- 
cmtfeUmenge  im  Blute  ist  gering,  etwa  0,4—0,2%.  Ausser  dem  Fette  findet 
lauch  Traubenzucker,  der  zum  Theile  aus  der  Nahrung  stammt ,  theil- 
Ise  aber  auch  aus  Gewebsflüssigkeiten  aufgenommen  wird:  aus  der  Leber, 
I  Muskeln.  Ausserdem  kommen  noch  die  übrigen  Zersetzungsprodukte  der 
''eissstofie  der  Gewebe  vor.  Nachgewiesen  sind:  Harnstoff,  Kreatin, 
)parsäure,  Sarkin,  zuweilen  HarnsSiure  (bei  Gicht). 

Ueber  das  Verhalten  der  Gase  im  Blut  werden  wir  erst  etwas  spater  näher 
sprechen  haben ;  es  finden  sich  :  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Kohlen- 
ire. 

SriBOTiH  foDd,  dass  die  relative  Menge  des  Haemoglobins  auf  das  Körpergewicht  berech- 
itei  Hund  und  Kaninchen  eine  ziemlich  konstante  Grösse  ist  auch  bei  verschiedener 
anii blutmenge  und  Ernährungsweise.  Beim  Hund  im  Mitte!  auf  4  00  Gramm  Körper- 
cht  0,764  Haemoglobin  im  Mittel ;  bei  einem  wohlgentthrten  und  einem  hungernden  Ka- 
ben  0,346  und  0,348  Gramm  (cf.  Blutmenge). 

Es  gelang  bisher  nur  unvollkommen,  Blutkörperchen  und  Plasma  einer  gesonder- 
Jialy$e  zu  unterwerfen,  da  beide  Blutbestandtheile  mechanisch,  z.B.  durch  Filtration,  im 
<beD-  und  Säugethierblut  nicht  zu  trennen  sind.  Es  kann  hier  nur  das  normale  Senkungs- 
Tbeo  der  Blutkörperchen  benutzt  werden  (Hoppe)  ,  das  aber  nur  selten  dazu  führt ,  dass 
so  grosse  Blutscbicht  von  Blutkörperchen  frei  wird,  um  genügendes  Material  für  eine 
saanalysezu  liefern.  Es  ist  klar,  dass  man  durch  eine  Analyse  des  Gesammtblutes=:  Blut- 
erchen -f  Plasma  und  eine  weitere  Analyse  des  Plasma  desselben  Blutes  allein  die  noth- 
ligeo  Anhaltspunkte  haben  würde,  um  den  Gehalt  an  Blutkörperchen  und  ihre  chemische 
fflmensetzong  zu  berechnen.  Die  Gesammtmenge  des  Plasma  im  Blute  kann  aus  der  Ge- 
flUfibrtomenge  bestimmt  werden,  da  das  Fibrin  nur  im  Plasma  vorkommt.  Hat  man  also 
iier  Portion  reinem  Plasma  das  Fibrin  bestimmt,  so  kann  man  aus  der  Fibrinmenge  des 
Vttitblutes  leicht  die  Gesammtmenge  des  Plasma  berechnen. 

HwE  machte  nach  dieser  Methode  Analysen  des  Pferdeblutes,  das  sich  durch  das  starke 
dofl^streben  seiner  rothen  Blutkörperchen  auszeichnet. 
iofOOO  Theilen  Gesammtblut  waren: 

Plasma 678,8 

Blutkörperchen    .     3i6,2 

InUOOTheilen  Btutkörperchen: 

Wasser 565,0 


feste  Stoffe    .   .   .     435,0 


InfoOOTheilen  Plasma: 


Wasser 908,4 

feste  Stoffe    .   .   .       91,6.    Davon  Faserstoff  10,1,  Albumin 
S.Fette  4,2,  Extraktivstoffe  4,0,  lösliche  Salze  6,4,  unlösliche  4,7. 

C.  Schmidt  hat  nach  einer  anderen  Methode  die  BIutköi*perchen  und  das  Plasma  einer 
onderten  Analyse  unterworfen.  Als  Beispiel  diene  seine  Analyse  des  Blutes  eines  SSJfihrigen 
uies.  Wenn  wir  hier  auch  keine  absolut  richtigen  Zahlen  vor  uns  haben,  so  sind  die 
Ki^u  Ergebnisse  der  Anal^'se  doch  immer  als  Annäherungen  an  die  Wahrheit  von  bedeu- 
^Oi  Werth.  Diesen  Analysen  verdanken  wir  vor  Allem  die  wichtige  Kenntniss  der  ver- 
i^deoartigen  Vertheilung  der  anorganischen  Salze  in  Blutkörperchen  und  Plasma,  aus 
^ber  der  regeDiffusions-Wechselverkehr  zwischen  diesen  Hauptblutbestandtheilen  hervor- 
^t  auf  dem  ihre  gegenseitige,  lebendige  Beeinflussung  der  Hauptsache  nach  beruhen  muss. 
1q  iOOO  Theilen  Blut  sind  enthalten:  Blutzellen:  543,  Plasma:  487. 
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In  lOOOTlieileii  Btu Hellen: 

Wasser.   .   ; 681,6J 

fesleSUilfc 849,37 

llüemalin Iä,01 

lilabulit)  ,Gesammtei«'eisj)  .   .  196, DT 

anorgnniiicbe  Salze 7.*S 

CliInrknliuiB 


ph. 


i'li»fti'lsiUr«sKalt  . 
iliiispliiirsaur««  üali  . 
inrsauiYs  Nairo 


3,679 
0,ISi 


0,09t 


In  1000  TheiIeD  Blu 

feste  Sloffe ■ 

Albumin  u.        i 
EitnktivMoffe  (    "   ■    -    ■ 
anorgaDische  Salze     ■    .    . 

ChlorkaUum 

Chtomalrium 

sehne  Fe  l$Bu  res  Kati    .    .    . 
pbospbor 

phosphor 

phDSpborsaDre  Bill«r«rdp  . 


I>lios|ili>>rssiir¥r  Kalk  .    .    . 
phnspliorsaure  Billerente .   .    .         0,060 

Eisi-u UDbestimml. 

Nflcfa  den  oben  ge^ebeneo  Auseinander^Uangeo  ist  d»?  Resolut  der  Anal}« 
it'L.  Wie  «Liehlig  der  tiehall  des  Plasma  an  pho^borsanrer  Kalk-  und  Bilterenlc  f':: 
nahrunf  der  KnodieD  sein  mu^^se.  leuchtet  ein. 

Cur  Bitwickahmgigeaehiclite  der  cbemiacdian  niiillNwliiiilllioilw  —  1 
< j  —  t ■.  Ta^  sab  Boll  b«iDi  Hidiuerembr\o  die  GerinnanESlahipkcit  tlr>l 
(cliVrn.     Uaemiulübin  konnte  er  >chon  am  3.  Taj.'e  spedroskopiscb  nacbweiseo. 

Snr  T«i0«ic>iendBii  niytfologia  des  Blotes.  —  Nt-i!<t  und  Anderr  hatvc  - 
üuaiiitiwn-^tnuii  des  Blutes  versi-hiedener  Thiere  ciblreicbe  Cntersorhan^D  an;'-'- 
jetii  bei  ^-erst-h irdenen  Emahnin^s weisen  viederbohlt  Verden  miisseD.     D«s  Blnt  t'~  I 
»eben  ur»J  Oninivorea  soll  am  meisten  Bluttdrperchea  and  daber  am  metstFn  ! 
kisli-.-^  rbixsphsle  enttialiea.  ebenso  am  meisten  feste  Stoffe  und  Fibrin.  Die  Mrn^  f*" 
'«•li«Tich&-hundenen   Alt.ilis  im  Blut  soll  eine  mittlere  Stetfan;  twtscbea  der  li*c,-* 
Blni  der  Hert^voren  nni)  Carni\oiea .  die  am  wenigsten  davon  besitzen,  eiidtatlro 
iler  v^arnii-oren  enlhs'.t  »le'.'.eii-hl  et»as  »eni);er  *  Bluttorperelie«]   rf.S.  S4S   unJ»^ 
tibnn  und  mehr  teil.   l>is  B'ut  der  Hert'ivoreo  ist  am  ärmsten  an  Blntkorperckro  n:  '^ 
SavcetbiereB.   Du«  B!ul  der  Vofel  entfult  ebenso  riet  BlulLurperebea  wie  d>»  de^  S"^ 
CS    i>l   i^Kher  an  Fibnn   un>l  Fell   und   «rmer  an  A)hum<n.      Dk  Bist  der    Liltb  ^'f 
WirbrMbiere  eiiih.<!l  nt^hr  Wjss.T  and  «enn^rr  Biutkorpen^ea  ab  dw  Btet  allrr 
Withelibiere.     Für  Als  Blot  maneber  Wirbellosen  sriieint  da«  K  npfer  (»i 
K  !><'■  ruK  lien>>m^-v(yle  K.-'lIe  m  spiT-^a.   Das  Blal  des  Hein  pcmalia  wird  beim  ;■: 
(ier  I  ut  hiClxe.^^J'a.  AR:r.,.':^iiL  bei>l  die  Firbe  tal.  Salpriersaure  «oU  ne  anracktir. 
^iM  tvi  G.ir  .  .W^f  *  i}I  kjifervxtd   eser-.hi  iaanebeaabrr  ascbEiMB    Üi^ti   ■ 
Iksim     .%ui,-h  >:.e  B^:U-«->'e>.viC'^i/.'\-jv>;ea  (»nieB  Hlkis«  and  B)1>a  kvpferbjli^ 
»".i>T»  dw  ii'n  Lin-.;.os  C>,-!.iis.  in  der  s.vä  tXf^i  »iKb  Ei^n  ßajet-      Dv»  Bio!  > 
fH'.Btahi  <••;;  i.!-r\  ^1  J-.fi'.fi  »«-a  Si'-fp-:.-!  l-ju .  J-j.p,b  liv-ti>Os*ar<  brbkvs  »erd's  ' 
iU>  Um  eiiuLT-r  »>;-hj'.^v\ä!'a    L.1.^'  uad  E.rt'.oc-?    duivh  Sanersfc>ff  Bädit .  itcrc-: 
Kukleasa^rr   S'-iu  (yfini*  »er\i,-n  j.::.     A■.^.■Ä   im  B>j'rf   loa  Äefrae*  «Md  IVtopi;-  ■ 
H    Mimaor^i  S.^i  >v.»iiut»  k;:f:-r  i»  h^e.s.'a      la  ^e=i  R;-^  :■.-■  feoJer  »tedereB  T 


t'V-*i'v«>.    IW:.i 


l: 


f^  « 
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Gase  des  Blutes. 

Im  Gesammtblute  sind  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Kohlensäure  enthalten.  Auf 
I  Wechselverkehr  der  Gase  der  Atmosphäre  mit  den  Blutgasen ,  die  indem 
daiioDsprocess  der  Organe  sich  bilden  —  vor  Allem  Kohlensäure  — ,  beruht 
Lehensinöglichkeit  des  animalen  Organismus. 

Die  Aufnahme  des  Sauerstoffs  in  das  Blut  ist  zum  grösstcn  Theile  unab- 
:i?  von  den  physikalischen  Gesetzen  der  Gasdiffusion  und  erfolgt  unter  der 
virkung  einer  Anziehung  der  Blutkörperchen  und  zwar  ihres  gefärbten  In- 
5,  des  Haemoglobins,  gegen  dieses  wichtigste  Lebensbedürfniss.  Die 
rsloffmenge  im  Blute  ist  also  von  der  Haemoglobinmenge  desselben  abhängig, 
i)ei  normaler  Alhmung  in  arteriellem  Blute  nahezu  (etwa  zu  ^lo)  ™1^  Sauerstoff 
Itigi  ist.  Das  Blutserum  besitzt  keine  stärkere  Anziehung  zu  Sauerstoff  als 
^Flüssigkeit  von  seinem  Salzgehalte  nach  den  allgemeinen  Gesetzen  der  Gas- 
>ion  zukommt  (L.  Meter].  Der  Farbstoff  der  rothen  Blutkörperchen  bindet 
lisch ;?)  den  Sauerstoff  lose  an  sich,  ohne  sich  mit  ihm  zu  zersetzen,  und  besitzt 
lihigkeit  ihn  wieder  an  andere  Gewebe  zur  Oxydation  abzugeben.  Küane 
achtete  direcl  diese  Sauerstoffabgab^  an  Flimmerzellen  (S.  109).  Man  hat  die 
ürperchen  auch  mit  Schwammchen  verglichen,  die  den  Sauerstoff  in  sich  ein- 
•n.  Die  Verbindung  ist  so  lose,  dass  der  aufgenommene  Sauerstoff  von  dem  Blute 
ewühnlich  durch  dieselben  Mittel  getrennt  werden  kann ,  welche  die  Chemie 
benutzt,  ganz  indifferente  Gase  aus  Flüssigkeiten  auszutreiben.  Magnus, 
m  Meyer,  Gl.  Bernard,  dann  Setschenow,  Sczelkow,  Schöpfer,  Preyer  u.  A. 
m  LuDwiG'schen  Laboratorium ,  in  der  neuesten  Zeit  Pplüger  sind  es ,  denen 
fw  Allem  die  Kenntniss  des  Gasgehaltes  des  Blutes  verdanken.  Sie  haben 
()%.  die  sie  untersuchten,  aus  dem  Blute  durch  Auskochen,  durch  Einleiten 
(^rGase.  oder  am  besten  durch  Hereinbringen  des  Blutes  in  den  luftleeren 
Jn  ToRicELLi-sche  Leere]  gesammelt. 

I)i<?  EntdeckuDg  Lothar  Meyer's  dass  der  Sauerstoff  des  Blutes  durch  Zusatz  von  Wein- 
'  zum  Blute  so  fest  gebunden  wird,  dass  er  nun  durch  die  eben  genannten  Methoden  nicht 
ausgetrieben  werden  kann,  verspricht  für  die  Erkenntniss  des  Verhaltens  des  Sauerstoffes 
ui<'  voD  grosser  Bedeutung  zu  werden,  da  sich  die  bei  dem  Stoffwechsel  der  Gewebe  und 
"^utt^s  Mch  bildende  Säure  beständig  dem  Blute  beimischt  und  dadurch  eine  bestimmte 
"^'ofTmenge bindet  (cf.  unten). 

Von  hat  lange  daran  festgehalten,  dass  ihr  Eisengehalt  es  sei,  welcher  den  Blutkörperchen 
*hi?keit,  Sauerstoff  anzuziehen,  ertheile.  Soviel  steht  fest,  dass  nicht  den  Eiweisskörpern 
Rutkörperchen  die  besprochene  Eigenschaft  zukommt.  Auch  nach  der  Trennung  des 
nt4)krv-stal1ins  in  Haematin  und  den  globuUnähniichen  Eiweisskörper  besitzt  das  Haeroa- 
iMli  Anziehungskraft  auf  Sauerstoff.  Nach  Ferhet  soll  auch  das  Serum  etwas  Sauerstoff 
^ngig  vom  Druck  aufnehmen,  ein  Resultat,  welches  dadurch  zweifelhaft  wird,  dass  man 
n  nie  ganz  haemoglobinfrei  erhalten  kann. 

^^  scheint  nach  den  neuen  Beobachtungen  kaum  einem  Zweifel  mehr  zu  unterliegen, 
^•*r Sauerstoff  im  Blute  in  die  aktive  Form,  in  Ozon  übergeführt  wird,  wodurch  er  die 
^?^"it  erlangt,  bei  der  normalen  Körpertemperatur  die  zum  Leben  nöthigen  Oxydations- 
"'^*<'  einzuleiten.  Es  wirken  auch  hier  die  rothen  Blutkörperchen ,  nicht  das  Serum . 
'ciiiDT  gelang  es ,  die  Ozonreaktion  von  normalem  Blut«  zu  erhalten ,  nachdem  es  früher 
'^^'ekanntwar,  dass  die  Blutkörperchen  das  Ozon  aus  ozonhaltigen  Flüssigkeiten  in  sich 
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■utiichmon  und  «uf  andere  durch  Ozon[leichl  oxydirbare  Stoffe  üljcrlrag«».  Alsiol^ 
oxydirbnro  Stoffe  verwendete  ScHttmtiN,  der  Entdecker  des  Ozon;,  vor  Allem  Guii 
die  «lull  durch  Ozon  lebhall  bifiul,  und  Jodkaliumkteisler,  aus  dem  das  Ozon  d«iod  f- 
und  dndurcli  zur  Bildung  der  bekannten  tiefblaueo  JodstirkeVeraiilassune  gibt.  $<>' 
Ruch  K<'>^i'l|tl,  dass  das  Blut  aus  Antozon,  einer  anderen  Uodificatian  des  Sauerstoff-- 
dem  Uxoii  im  gewuhnlichen  ■neutralen  Sauers tolT«  verbunden  ist  und  bei  jeder  On 
Kiels  mll  i'nitleht,  auch  Ozon  lu  bilden  vermag. 

Der  absolut«  SauerstofTgehalt  des  Blutes  ist  im  venüscD  und  artendd. 
vorschii'ilon ,  aber  natürlich  auch  in  keiner  dieser  Blularten  jemals  kor 
Jii  die  Mcn^e  der  Blutkörperchen  je  nach  den  Lebens-  und  Eruafarungs 
hcstlliuli^on  Schwankungen  unterworfen  ist  und  dem  \ent)sen  Blute  tm 
Miiiii'i-oiii  Uufe  oder  wahrend  der  Thsiigkeit  der  Organe,  diu  es  durrli' 
■iiohr  Sinierstoff  onliogen  werden  muss.  Bei  raschem  DurchstrUmcQ  d» ' 
Blutes  behalt  es  unter  Umstünden  fast  gani  die  hellrotbe  t^ärbung  desar.i 
Bliitos  und  damit  auch  einen  grosseren  Theil  seines  Sa uerstoflgeb altes  bc. 
•icHK'to«  fiind  im  Menschen  blute  lti,il  Voluniprocente  Sauerstoff,  in  äen 
aus  der  t:iirolis  eines  Hundes  15,I>5Y.  pGt.  Im  venOsen  Blute  ruhender  Vi 
wo  der  SiiuerslolTgehalt  sehr  schwankend  ist,  fand  Sczelkow  eina  i  '• 
SiTsciiKNOv  hat  auch  die  Blutgase  erstickter  Thiere  untersucht  und  Uui 
den  SiiuiTsloff  Tast  oder  wirklich  vollkommen  verschwunden ,  so  dasi  »i« 
noi-h  S(nirwn  oder  keiner  mehr  durch  Kochen  und  Auspumpen 
ttaiitne  .tusireiben  liess.  Gwosdbw  und  Kotsliwskt  fanden,  dass 
atist-hluv-:  Huf^fangene  venfise  Blut  erstickter  und  ander\\  eilig  geatorbm 
M-heu  und  Thiere  nur  den  Absorptionsstreifen  des  mJucinen  Baemo^kAl 
bietet    d.  unten;. 

iVr  Stickstoff  ist  im  Btule  eioCacb  ahsorbirt  ralhalien.  Er  beW| 
I — ä  V.  pCl.  Hjktt^s  und  LoTKiR  Heteb  fanden  ihn  hier  und  da  in  p 
Hri^  Mir,  letiterer  in  einem  nie  es  scheint  eiireioeii  Falle  bis  lu  >' 
>»t-*i  K»«i»T  und  SirscBsxow  ist  vielleicht  ein  kleiner  Theil  cbemisfti 
Blulii'qvn-hen  gebuinlen" , 

IVf  tiev'ibat'hlelcD  SauerstcITvenuindenins  im  venOsen  Blute  euL^;"' 
Vfi^nitf^TUßj:  des  KohlensSure^ehaltes  desselbeo.  Sitscbim  »  1^ 
Mittel  Mll  jrlenellon  Blute  30  V.  pCt.  Kohlen^ure,  S^eieo«  im  Blute  n 
Uusketi>  :)  >V.  [H^t  IVr  ^ri^ssie Theil  der  Kohlensiare  scheint  im  Blutzu 
jtvit'<rl<irt  lind  k.tnn  dur\'h  die  tii>en  ern.ihnteo  ph« sik-iUscbeii  Mittel  *i» 
itfJbMi  jl^jwa.-hn^lifi  wei\Jeo.  Ein  »ndefw.  Lteinem-TVil  kann  oardurti^ 
wpMm-  i^L-h  mi«iB  ii»  Biuie  bei  der  Eri^i^uiu:  selbst  eatsu4wo,  odct  v 
luwtn«  k*nn:  Weiv.siure'  «us^elrieln-n  »erden,  ist  also  (hut  cbetuiscli  f 
4f«.  A«,^  die  a«s{Hin-pKtre  lii.>hVtu:mre  ki>anle  KK^tichcr  Wrsp  kee  i* 
tvtB  IV  ^i.^h^^\s:>ulv!»^tHiuni  beÄiroa  nk-fat  die  Blut" 
t4^:le.  vi.ts$  lUs  iw«tK«si^'^{'^>si^.>rs}<jre  Vitrva  des  SwB  Aoe  Ea^ 
br^tit.  k.vVKnsJ-arv  «n  sx-h  m  ^l^^i7-n.  E<  Wchtel  ein,  ^asrimbtH- 
ijmtt*  \*irvn.  irÄT.»  es  s»."h  lu  ii.-^xv"'.L.i>t\s»ar«a  Xai 
Antbr«!  k>.v\\tv>a-.;rv  »erfv:J.4.  <-:r,e  kse  B..*!--:::^.  «ie  sie  i«  Holr  «^ 
«««(«Üb  S^-*-^c  k.;-r;e. 
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bhiensäare  entlulteu,  sauer  reagiren  (Preter).  Dagegen  haben  PFLüasa  und  Zümts 
t,ilas8  Blut  auch  nach  vollkomnieaer  Sätttgung  mit  KobleMäure  alkalisch  reagirt.  Auch 
ffibekanale  VerbindiiBgett  in  den  Mutk^t^rperchen  bat  man  an  der  lockeren  Bindung  der 
HftQre  imBlutbetheiligt  geglaubt,  da  die  Kohlensttareabsorption  des  Blutes  nach  anderen 
en  mit  dem  zunehmenden  Drucke  wttdist  als  die  des  Serums  (PFttosit  und  Zuktz).  Das 
lonaure  Natron  der  Biotasohe  ist  im  Blute  nioht  in  reichlielier  Menge  yoriianden  und 
i(t  dem  entspreehead  auch .  nur  in  geringem  Grade  an  der  Bindung  der  Kohlensäure 
igen.  Es  entsteht  bei  dw  Verbrennung  aus  Lecithin  (Hoppe-Sctleb  und  S^rtoli). 
'OLHCUH  und  J.  W.  MüLiKR  tieben  die  Spannung  des  Sauerstoffs  in  den  Blut-- 
rohen  bestimmt.  HoLHOieif  verfuhr  in  der  Weise,  dass  er  Blut  im  luftleeren  Kaum 
ioDstung  aussetzte ,  bis  ein  Manometer  keine  Druckzunahme  anzeigte ,  worauf  er  den 
\ruc\i  des  Sauerstoffes  in  den  abgeduusteten  Gasen  bestimmte.  Die  Sauerstoffspannung 
im  Allgemeinen  nach  Müller-  mit  der  Temperatur  zu  steigen.  Die  Abgabe  von  Sauer- 
iS  sauerstoffreichein  Blut  an  sauerstoffarme  Lull  und  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  aus 
)ffreicher  Luft  in  sauerstoffarmes  Blut  findet  so  lange  statt,  bis  ein  bestimmtes  Verhält^ 
•eben  der  Sauerstoffspannung  im  Blute  und  der  Sauerstoffspannung  in  der  überstehen- 
ft  eingetreten  ist.  Dieses  Verhttltniss  wächst  mit  wachsender  Temperatur.  Der  Sauer- 
Ki  hängt  natürlich  ab  von  der  Menge  der  im  Blut  enthaltenenBlutkdrperchen  respective 
Ige  des  Haemoglpbins  (Gasspannung  im  Blut  cf.  auch  bei  Athmung). 
^Beispiel  des  quantitativen  Gasgehaltes  mag  eine  Bestimmung  der  Blutgase  von 
vowim  Menschen  blute  dienen. 

In  109  Volum  Blut  waren:  Oder  100  Volum  Blutgase  enthalten: 

tmmte  Gasmenge 48,20  Sauerstoff 34,1  V.  pCt. 

lerstoir 16,41  Stickstoff 2,4 

AstoiT 1 ,20  Kohlensäure  ....     «3,5 

liensäure : 

rti * 28,27 

jebonden 2,32 

tbammt 30,59 

tttetiahlen  ans  40  Analysen  der  Gase  von  arteriellem  Hundeblut  aus  dem  LüDwio'schen 
toisa,  in  Volumprocenten  bei  0^  und  1  M.  Hg.  D.  verglichen  mit  Pflügers  Angabe : 

Gesammtgasmenge :        Kohlensäure:        Sauerstoff:        Stickstoff: 
ßatUuDwiß  :    .  .   .     45,9  29,7  14,6  1,6 

'    PaüGsa     «   .   .     a9,5  29,0  7,9  2,6 

*f>e  analytisehen  Resultate  beanspruchen  nur  den  Werth  von  Beispielen ;  bei  den  un- 
Possen  Schwankungen  im  Gasgehalte  des  Blutes  unter  verschiedenen  Lebenszuständen 
ires,  von  dem  man  das  Blut  gewonnen ,  sind  Mittelwerthe  von  sehr  untergeordneter 
H'  Näheres  bei  dem  Gaswechsel  in  der  Lunge. 

is <iesammtblut  hat  viel  mehr  Gase  als  das  Serum.  Nach  den  vergleichenden  Ana- 
OQ  ScBövTER  an  Hundeblut  angestellt ,  ergaben  sich  in  einem  Versuche  folgende  Ver- 
f  ia  Vol.  pCt. : 

Gesammtgasmenge:        davon  CO2  auspumpbar:        CO2  gebunden : 

Blut 41,43  24,62  1,59 

Seram 14,28  11,20  23,77. 

^  alle  Kohlensaure  scheint  dem  Serum  anzugehören. 

>  Beziehung  auf  die  Gewinnungsmethode  der  Kohlensäure  ist  zu  bemerken ,  dass  nach 
Me  von  Pflüger  einSäurezusaft  zum  Blute  zur  Austreibung  des  letzteren  nicht  nöthig 
in  dem  Blute  bei  dem  vollkommenen  Entgasen  eine  Säure  entsteht ,  welche  die  che- 
^ersetzung  selbst  zu  übernehmen  vermag.  Diese  Säure  des  Blutes  entsteht  in  oder  aus 
Qtkurperchen .  Ehe  man  sie  näher  kennt,  kann  man  sie  als:  Blutkörperchensäure 
^^  Sie  entsteht  in  grösserer  Menge  bei  Anwesenheit  von  mehr  Sauerstoff,  also  im 
**-'^«,  Phyriolofie.  3.  Aufl.  23 
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ArterirUi'U  Blute,  und  in  venOsem  Blute  ,  du  mit  Luft  geftcbültelt  WDrde .  wie  ach  » 
IläolHicIlluDgen  von  Schüfvb«  und  Putb*  ergibt,  dass  die  Kohlensaure  laichler  w< 
nannten  Blularten  entweicht.  Es  scheint  sich  «Iso  die  Saure  durch  OxydibM  laM 
■u  bilUi<ii.  Nach  den  UntersuchuDgen  Uom's  entstehen  bei  der  ZenetzoDg  dn  Bkk 
stets  ncl>cn  den  Haupt^mltuagsprodulclen  auch  oi^nisctae  Siuren ,  ontsr  dewB  ei  i. 
saure  und  Buttersaure  erkauBle.  Ptlüom  deutete  darauf  hin,  dass  eine  Stanbilduf  a 
niBliia,  kreisenden  Blute  stets  slaltQnden  möchte ,  die  in  ahnlicher  Weiae  sieb  u  drU 
buiifc  lii'i' kohlensaure  betheiligen  würde.  Nach  meinen  BeotMchtiuifea ,  dassai 
Zi-ilgesii'l^ertemSlofTwechselimTetanusdasBlut  sogar  im  lebenden  OrgaoisiiiK.brJ* 
>Biier  ni'rden  könne,  scheint  diese  AQuafame  kaum  eine  Hypothew  mehr. 

Das  optische  Terhatten  des  Haemoglobins. 

Hio  Krystalle  des  Haemoglohiiis  sind  doppelbrechend  und  pleocfaDiL 
Seiiii'  l.ösQDg  zeigt  eine  schone  rolhe  Farbe,  wenn  sie  unter  LufUntrili  beti 
wurde.  Man  beobaditet  die  Wirkung  des  Blutfarbstoffes  aof  das  dorrU 
IJcht,  indem  man  Lösungen   von  Haemoglobin  von  wechselndem  Gehil 
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r Schichtdicke  vor  den  Spalt  eines  Spectralapparates  bringt  und  das 
ini  uDter  diesem  Einfluss  beobachtet  (Hopfe-Sbylkr)  .  Concentrirtere  Blut- 
en lassen  nnr  den  rothen  Theil  des  Spectrums  sichtbar.  Bei  fortgesetzter 
inung  tritt  Aufhellung  bis  zur  FRAUXHOPER^schen  Linie  D  ein,  dann  tritt 
wischen  der  Linie  E  und  P  im  Grün  auf,  nach  weiterer  Verdünnung 
dns  Spectruro  bis  zum  Violett  zur  Erscheinung.  Es  bleiben  nur  zwei 
Ahsorptionsstreifen  im  grünen  Theil  des  Spectrums 
en  D  und  E,  die  noch  bei  einer  Lösung  von  Vioooo  Haemoglobin  in 
dicker  Schicht  nicht  übersehen  werden  können.  Der  erste  Absorptions- 
a.  ist  schmäler,  dunkler  und  besser  begrenzt  als  der  von  ihm  durch 
lellen  Zwischenraum  getrennte  zweite  [ß] .  Mit  zunehmender  Verdünnung 
nnden  sie  (zuerst  ß).  Durch  die  Beobachtungen  von  Stokss  ist  es 
m,  dass  diese  beiden  Absorptionsbänder  dem  sauerstoffhaltigen 
dobin:  Oxybaemoglobin  angehören.  Durch  Zubringen  von  Sauer- 
isorbirenden  Substanzen  zur  Blutlösung  schwinden  nämlich  die  beiden 
\j  wi^hrend  an  ihrer  Statt  in  dem  hellen  Baum,  den  sie  zwischen  sich 
,  ein  breiter  Schatten  mit  verwaschenen  Rändern  [y]  auftritt.  Dieser  ein- 
ibsorptionsstreifen  entspricht  dem  sauerstofffreien  Haemoglobin, 
educirten  Haemoglobin.  Durch  Schütteln  mit  Lufi^  nimmt  das  Hae- 
»n  wieder  Sauerstoff  auf,  verwandelt  sich  zurück  in  Oxyhaemoglobin,  die 
t  zeigt  wieder  die  beiden  Absorptionsbänder  (a  und  ßj ,  die  durch  redu- 
?  Mittel  wieder  in  das  einfache  Band  des  reducirten  Haemoglobins  über- 
t  werden  können. 

ie  rothen  Blutkörperchen  zeigen  im  Mikrospectrum  dasselbe  Ver- 
nie  Haemoglobinlösungen  (Hoppe,  Preyer,  Stricker). 

•Aden  Gewebsbestandtheilen  wird,  wie  oben  gezeigt,  dem  Haemoglobin  der  Sauerstoff 
n  so  dass  das  venöse  Blut  reducirtes  Haemoglobin  enthält.  Zur  Anstellung  des  Vei^ 
ncrdem  Spectralapparat  kann  man  verschiedene  leicht  reducirende  Flüsiiigkeiten  ver- 
>B.  z.B.  ein  Gemisch  von  Eisenvitriol,  Weinsäure  und  überschüssigem  Ammoniak  das 
't^pfenweise  zu.setzt,  oder  Schwefelammonium  oder  eine  amraoniakalische  Lösung  von 
^iibaurem  Zinnoxydul.  Durch  die  beiden  letzteren  Flüssigkeiten,  die  farblos  sind,  wird 
be  des  Blutes  dem  venösen  Blute  ähnlich,  das  Roth  nimmt  ab,  es  bekommt  einen  Stich 
ttlicbe,  in  dtinnen  Schichten  erscheint  es  grün.    Durch  reducirende  Stoffe  wird  sonach 

Qochromatische  Haemoglobin  dichromatisch  ,  Sauerstoff  stellt  die  Monochromasie  wie- 

» 

eil<?t  man  in  die  Blutlösung  Etblenox^dgas,  so  tritt  eine  leichte  Verschiebung  des  ersten 
isdesOxyhaemogiobins  {«)  nach  dem  zweiten  zu  ein,  es  ist  das  dasSpeclrum  des  Kob- 
yd  haemoglobins,  welches  durch  reducirende  Substanzen  nicht  sofort  verändert 
i  kann,  dieselben  lassen  in  der  oben  angegebenen  Weise  angewendet  die  beiden  Ab- 
Qsstreifen  bestehen.  Wenn  das  Blut  nicht  vollkommen  mit  Kohlenoxyd  gesättigt,  wenn 
H:b  Oiybaemoglobin  neben  Kohlenoxydhaemoglobin  in  der  Lösung  vorhanden  ist ,  so 
Ich  bei  Anwendung  reducirender  Substanzen  zwischen  den  bleibenden  Absorptions- 
^  des  letzteren  der  Schatten  des  reducirten  Haemoglobins.  Ebenso  wie  Kohlenoxyd 
i»i<>h  Stlcktsyd,  doch  stimmen  seine  nach  Anwendung  reducirender  Stoffe  bleibenden 
.^bsorptionsbttnder  mit  denen  desOxyhaemoglobinswie  es  scheint  vollkommen  überein. 
Ule  Einwirkungen,  welche  aus  Haemoglobin  durch  Zersetzung  laematln  (cf.  unten)  ent- 
lassen ,  verändern  auch  das  Spectrum  des  Blutes ,  wie  schon  der  Uebergang  des  Roth 
^^ung  in  Braun  und  Grün  andeutet.  Die  nach  solchen  Einwirkungen  im  Spectrum  er- 
ivQden  dunklen  Ahsorptionsstreifen  werden  von  dem  Haematin  erzeugt.    Das  Haematin 
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hnl  in  Munr  and  atkalicher  Laroog  ein«  verschi«d«oe  FartM,  abeoM  mp  srt  iri 
S|)«i'irutn  ver9cbi«d«ii,  Seiet  man  lu  einer  etwas  coDcentrirtaren  LttMng 
Blut  elwae  EBsigsaure,  so  schwinden  die  Streiren  des  Oxyhaemoglobin  («iumII,,  oti 
ein  [iciK'i'  StreiCen  auf,  welcher  die  Fuünaoi'ER'sche  Linie  C  aa  der  GrenM  d»  ttXiin 
deckt  n  im  Haematiaspeclrumj.  UebersBttigung  rail  AUali  schiebt  den  StniCnU'a 
de^  Tri-Ili  nach  D  hin  tß),  und  man  kann  wUlkürlicb  durch  Ansäuren  oder  AlktUutH 
beiden  Slrsiteo  abwechselnd  hervortreten  lassen,  von  denen  der  in  alkalisch« Li*^ 
»charf  liegrenit  erscheint.  Behandelt  man  die  Haematin-LttsuDg  mit  der  oben  br<<d 
Losung  von  Eisenvitriol  (Srous'sche  Flüssigkeit)  ,  so  treten  twei  dunkle  SIrtil«  ■' 
ciricn  Heematinsanf  (}■  und  S),  von  denen  der  enU  etwa  an  deraelbenStelkk« 
der  ctMc  '«)  des  0:iyhaeniO)ilobins,  aber  viel  breiter  Isl,  der  iweile  Ist  weiter  ppd 
lugeriii'kl  als  der  sweite  des  Oxyhaemoglobins  {ß],  mit  dessen AbsorplioiMitnitFi  ■ 
reiluuirieu  Heematins  verwechseln  könnte.  Durch  Schütteln  mit  Lull  ver»ch«iEM 
bIk-t  gunilich  (KiiBHEj.  PaeiRR  versetzte  wässerige  Blutlösungen  mit  AelbyliiLni 
wenig  Eisessig,  er  bekam  dann  ein  (Haematin-)  Speclrum  mit  t  Absorptioasitniin 
vineni  krystalli  sirbaren  Haematin,  das  er  Haematoin  nennt,  luschreibl.  Eii 
tiuns--li'i'i[«n  liegt  zwischen  C  und  D,  zwei  zwischen  D  und  E,  von  denen  äti 
schv.ni  li .  der  Zweite  starlc  ist,  der  vierte  liegt  vor  F.  Dasselbe  Spectrum  sahn» 
Es  LTiistetit  auch  durch  einen  mit  schwefelsSureha [tigern  Alkohol  bereitotenl 
gaben  Mvle  Siiaren  [Oxalsäure,  Phosphorsaure,  Salpetersäure:  mit  veriaBnitm  1 
SautTNlotlliaemaglobin  mit  oder  ohne  Aether  dl«  (  Streiten,  in  sledonder  Enipm 
Hacmi  nlirystalle  zeigen  dasselbe  Specirum.  Der  Unterschied  des  Uaematoci » 
»der  linematiu  ist  noch  nicht  bestimmt  festgestellt,  da  die  angebliche  Enlstehuiif ' 
salz  lintur  kaum  beweisend  sein  dürfte. 

Si  liiin  Stoies  gab  an,  dass  man  durch  reducirende  Mittel  aus  UacajB 
0\\hni'inoglobin  erzeugen  könne,  es  beruhte  das  wenigstens  z.  Tbl.  auf  einer  Vc^ 
mil  il<'Mi   reducirlen  Haematin.    Neuerdings  behauptet  wieder  Pbktu  ein« 
nilhfri  Hlulfarbslnffes  aus  seinen  Zerselzungsprodukten  auf  demselben  Wege,  si 
sitli  tlii'-.plbe  bestätigt ,  die  altere  Angabe  von  Siaoias  wioder  auneben  «iirdt.  N 
miM'lii  vetdünnte  Blutrothtösung  mit  so  wenig  Essigsiure,  dass  gerade  die  kitp 
aufNClixIipa  wird,  und  erwärmt,  wodurch  das  Haematin  (PaETia's  Uaeioatoin-  ^r>> 
»tchl.     Uli  so  wenig  AmmoniakwBSser  versetzt,  als  gerade  ausreicht,  dieantanp'^ 
KalluEK  Jubttlösen,  wird  die  Flüssigkeil  wieder  blutroth  und  zeigt  zwei  Absorpiwad 
■Irr  N.ilii'  tier  des  Oiyhaemoglobins.  Setzt  man  nun  eine  ausaerst  geringe  Hen^  m 
cirfiiilen  Substanz  zu,  so  erscheinen  die  HaemoglobinstreKen  wieder  in  ili 
Stärkt'     Kin  eisenfaallifies,  saures  Haematin  soll  nach  Pmtek  oicfat  eiistüvn,  d*> 
iiaur>'r  I.L<sang  sei  eisenfreier  Farbstoff  mil  Eisenoiydul  in  saurer  Lösung.    Auch  *i 
in  Klk^lisi-iier  Lösung  will  Ehiziza  Oxyheerooglobin,  wie  Stokes,  durch  rvducireoil' 
fpmWIi  iiüben.    Durch  heiliges  Schuttein  an  der  Luft  sollen  iBeflea  Köhhi'  die 
redtiiir^ii  Haeniatins  in  die  Streifen  des  Oiybaamoglobins  übergehen. 

Zur  ITntar«a^nBgBi)«thoda>  —  Das  Spectroskop  bedcfal  im  Wnci 
finciii  -i.irt  brecbeaden  Prisma,  dureh  welches  der  Lieh  talrmbl  in  sein  Spectnun  ntu 
Im«  Pn>iii»  ist  bedeckt  und  es  wird  ihm  Tageslicht  oder  das  Lkät  einer  iftir  die  af-i 
unt«r^ii.  hung)  leuchtenden  Petroleum-  oder  Ga^amme  durch  ein  ftohr  zoftfuii 
turdi-rv-,  iler  Flamme  n^ekefartes  Ende  t»s  anfeinen  fetnen  vertikalea  Spalt  nr 
■liirrli  ii<  M  JasLichl  eintreten  kann.  An  dem  gegen  das  Prisma  gekehrten  khreod< 
rinr  ai^ inmalische  Linw.  durch  welcfae  die Lichttlfuhlen  paiallH 
ptDpPn-.instUche  isl  einaMronomUcbesFemrolir  gerichtet, 

•ia«  spr.  tnim  in  das  Femrohr  eintretend  dam  Auge  des  BeolMcbUts  ;etura  •  Hai 
ervh-int.   la  drn  LI<'iMn  Srci  NuttLscben  Spedroakoppa  trün  ein  dnttn kolir 
MFiiT-    .ila  aal  einer  til.i.'pialte  .  welihe  mtl  Staniol  m  weil  beJe<^  »1 
K-bni'     >:pr<(''n  n.il  il.n  Tlfil-lrK-hen  und  />>lilea  sirfatbu-  bleibe    Dm*k  SrtiM 
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idit  davor  aufgestellte  Lampe  oder  Kerze  beleuchtet.  Das  durch  totale  Reflexion  enlr 
de  Spiegelbild  der  MUlimeterscala  erscheint  in  Folge  der  Stellung  der  Rohre  im  Beob- 
gsferorohr  an  demselben  Ort  wie  das  Spectrum ,  so  dass  die  Stellung  und  die  gegen- 
EDtferoung  der  Spectrallinien  und  Absorptionsbänder  unmittelbar  auf  der  Scala  abge- 
werden  können. 

tjefarbstofflösungen,  welche  spectroskopisch  geprüft  werden  sollen,  bringt  man 
in  das  Licht  und  den  Spalt  der  erstgenannten  Röhre ,  so  dass  das  Licht  durch  die  Lo- 
den Spalt  eintritt.^  Man  kann  zur  Aufnahme  der  Lösungen  Proberöhrchen  verwenden, 
tind  die  von  Hoppb-Sbylsk  angegebenen  GlaskKstchen  mit  (planparallelen)  Spiegelglas- 
),  deren  Abstand  4  Centimeter  beträgt  (Haematinometer).  Die  vier  Glasplatten 
tcheus  sind  auf  einander  geschliffen,  und  werden  durch  einen  auseinandernehmbaren 
i  voD  Metall  mit  Fuss  gehalten.  Man  kann  für  viele  Zwecke,  wie  bei  dem  VoGEL'schen 
zur  MUchprobe ,  die  Gläser  auch  definitiv  in  dem  richtigen  Abstand  einkitten  lassen. 
ir  spectroskopischen  Untersuchung  auf  gewisse  chemische  Ele- 
.  namentlich  Metalle,  verwendet  man  bekanntlich  nicht  leuchtende  Flammen 
fENsche  Lampe  oder  eine  Wasserstoffflamme)  in  denen  man  die  betreffenden,  zu  unter- 
len  Stoffe  glüht,  wodurch  die  ihnen  zugehörenden  discontinuirlichen  Spectra,  deren 
nieo  z.  Th.  mit  den  dunklen  FiuuNHOFEa'schen  zusammenfallen,  erzeugt  werden.  Die 
«inme  gibt  z.  B.  eine  einzige  intensiv  gelbe  Linie  auf  dunklem  Grunde  entsprechend 
n(B0FE]i'6chen  Linie  D;  Thallium  gibt  eine  grüne,  Kali  eine  rothe  und  eine  blaue 
if  fast  dunklem  Grund ,  wodurch  die  Erkennung  dieser  Stoffe  und  vieler  anderer 
:ht  ist.  ^ 

Rat-Lanceter  hat  die  Blutfarbstoffe  niederer  Thiere  spectroskopisch  udter> 
id  gezeigt,  dass  manche  derselben  mit  dem  Haemoglobin,  wie  schon  oben  erwähnt. 
i^andt  sind. 


Yerschiedenheiteii  in  der  BlatzQsammensetzimg* 

finden  eine  grosse  Äozahl  vod  Einflüssen  auf  die  Zusammensetzung  des 
in  Organismus  statt ,  und  zwar  nacb  den  verschiedenen  Gefässbezirken 
*elselnde.  Besonders  war  es  die  Pathologie,  welche  von  vergleichen- 
fiilanalysen  in  Krankheiten  sich  eine  grosse  Hülfe  für  die  Diagnose 
)cb,  da  man  mit  Sicherheit  voraussetzen  zu  dürfen  glaubte,  dass  die  durch 
okbaften  Stoffwechselverhältnisse  des  Körpers  gesetzten  Blutveränderun- 
«s genug  sein  würden,  um  sich  der  chemischen  Analyse  nicht  zu  ent- 
Die  Erwartungen  der  Pathologie  wurden  bisher  ziemlich  getäuscht, 
ür  die  Fragen  der  Physiologie  hat  die  Blutanaiyse  noch  verhältnissmUssig 
geleistet.  Der  Grund  liegt  vor  Allem  darin,  dass  die  Methoden  der  Unter- 
g  noch  immer  eine  vollkommenere  Ausbildung  vermissen  lassen,  und  dass 
malen  Verschiedenheiten  der  Blutzusammensetzung  an  einer  und  derselben 
unter  scheinbar  unveränderten  Bedingungen  so  gross  sein  können ,  dass 
)^deutende  Schwankungen  noch  innerhalb  der  Grenzen  der  möglichen 
luellen  hereinfallen. 

rterlellet  vid  feiises  Blit.  Schon  der  alten  Zeit  ist  der  grosse  Unterschied 
allen ,  den  das  Blut  in  den  beiden  Hauptgefössabschnitten ,  im  arteriellen 
raösen  Systeme,  zeigt.  Diese  Verschiedenheiten  beziehen  sich  vor  Allem 
c  Farbe  der  beiden  Blutarten.  Während  das  venöse  Blut  dunkel,  fast 
Ab  erscheint  und  einen  deutlichen  Dichroismus  eriLennen  lässt ,  ist  das 
^l^'  Blut  hellroth  und  nicht  dichroitisch.     Man  weiss,  dass  dieser  Farben- 
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unterschied  sich  von  dem  verschiedenen  Gasgehalt  des  arteriellen  uod  \fii 
Blutes  herleitet.  Schüttelt  man  venöses ,  dunkelrothes  Blut  mit  Sauere  J 
lässt  es  nur  an  der  Luft  in  dünner  Schicht  der  Berührung  mit  Säuert» 
setzt,  so  wird  es  hellroth.  Leitet  man  dagegen  Kohlensäure  ein  oder  ^ 
man  das  Blut  damit,  so  verliert  es  wieder  seine  hellrothe  Farbe  und  wird  ik 
Treibt  man  im  Vacuum  alle  Blutgase  aus,  so  wird  das  Blut  in  einige  ÜDits^ 
Schichten  schwarz. 

Die  Farbenänderung  durch  Sauerstoff  rührt  zumeist  von  einer  di 
Wirkung  desselben  auf  den  Blutfarbstoff  her.      Auch  Blutfarbstoff 
der  Blutzelllen  zeigtnoch  die  hellere  Böthung  dui*ch  Sauerstoff.    Die  d 
scheint  zunächst  dasBesultat  des  Sauerstoffmangels  zu  sein,  da  sie  wiea 
am  stärksten  im  ganz  gasfreien  Blute  ^auftritt.    Von  dem  Auftreten  Mm  rr. 
Haemoglobin  rührt  v.or  Allem  der  Farbenunterschied  und  der  Dicbmi 
venösen  Blutes  her.     Das  Oxy haemoglobin  ist  monochromatish.    Eioi* 
an  den  Veränderungen  der  Farbe  sollen  auch  die  Blutkörperchen  selbst  ^i 
zwar  durch  Gestaltveränderungen,    die  sie  erleiden  können.   \ 
man  Blut  mit  Wasser,  so  wird  seine  Farbe  dunkler,  dem  venösen  ähnik 
man  zu  dunklem  Blute  ein  Salz ,  so  wird  die  Farbe  mehr  arteriell.    Is 
zweifelhaft ,  dass  durch  die  Verdünnung  mit  Wasser  und  durch  den  ^ 
zu  dem  Blute  die  Form  der  Blutkörperchen  eine  andere  wird.     Durtb 
schwellen  sie  auf  und  verlieren  mehr  oder  weniger  ihre  bikonkave  Ges 
den  Salzzusatz  schrumpfen  die  Körperchen.     Man  hat  diese  Formsch 
als  Grund  der  Farbenänderung  herbeigezogen,  wie  schon  oben  angegeki; 
Jedes  normale  bikonkave  Körperchen  muss  als  Hohlspiegel  wirken.  ii() 
concentrirt  zurückwirft.     Die  kugeligen  Flächen  der  gequollenen  Blu 
werden  dagegen  das  Licht  zerstreuen.     Harless  behauptete ,   dass  der 
die  Blutkörperchen  konkaver  mache  und  schrumpfe ,  Kohlensäure  sie 
schw^ellen  lasse: 

Gorip-Besanez  stellt  die  von  Nasse,  Lkhxann  u.  A.  gefundenen  loi 
im  arteriellen  und  venösen  Gesammtblute  übersichtlich  zusammen: 

V  e  D  e  n  b  1  u  t : 

dunkler  und  dichrx»;-*« 

relativ  mehr  KohleriN-'tj 

'«weniger  ^ 

weniger 

mehr  ^ 

keine  constanle  Diffenöi 

desgl. 

wenifser 

mehr  f 

weniger 

weniger. 

Man  darf  bei  dieser  Tabelle  nicht  die  im  Allgemeinen  nöthige  Vorgebt  )k 
theilung  der  Ergebnisse  der  Blutanalysen  vergessen. 

Cl.  Beii!<aiid  hat  gezeigt,  dass  das  venöse  Blut  derauf  Trigemtoii>r' 
bcitenden  Speicheldrüsen  sich  in  seiner  Farbe  ganz  dem  arterielleo  •^'i* 
Es  rührt  das  z.  Th.  daher,  dass  das  Blut  durch  die  während  der  Zeit  er%eitertfe  »»^ 
grösserer  Geschwindigkeit  als  sonst  hindurchströmt  und  60  nicht  Zeit  bat.  ftatr  ^« 


Arterienblut: 

Farbe  

heller  und  nicht  dichroilisch 

Gasgehalt    .    .    . 

relativ  mehr  Sauerstoff 

Wasser    .    .    .    . 

mehr 

Fibrin  .   .    .    .    . 

mehr 

Blutkörperchen 

weniger 

Albumin .... 

keine  constante  DifTerenz 

Fette 

desgl. 

Extraktivstoffe  . 

mehr 

Harnstoff    .   .   . 

weniger '? 

Salze    

mehr 

Zucker     .   .    .    . 

mehr 

•f 


,i 
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iilicb  abiugeben  wie  sonst.  Es  beweist  dieses  aber  nicht,  dass  die  arbeitende  Drüse 
eDiger  Sauerstoff  verbrauche  als  die  ruhende»  ihre  bekannte  Temperaturerhöhung  wäh- 
er  Sekretion  spricht  für  das  Gegentheil.  Wenn  eine  gleiche  Volumeinheit  Blut  in  der 
nden  Drüse  wenigerSauerstoff  abgibt  als  in  der  ruhenden,  so  strömt  doch  durch  erstere 
erweiterten  Gefässen  so  viel  mehr  Blut  in  einer  gleichen  Zeit,  dass  die  geringere  Sauer- 
zabe  der  einzelnen  Bluteinheit  dadurch  noch  überkompensirt  wird. 

*er  Einflnss  der  Nahrung  auf  die  Blutznsammensetzung  ist  theilweise 
ehwer  ersichtlich.  Nach  fettreicher  Nahrung  finden  sich  die  Fette  im  Blute  vermehrt, 
das  Serum  milchig  getrübt  erscheinen  kann ;  nach  Brodnahrung  ist  die  Zuckermenge, 
^teigertem  Sabegennss  sind  die  Aschenbestandiheile  des  Gesammtblutes  gesteigert, 
emerkenswerth  ist  es,  weil  es  mit  unseren  Anschauungen  der  übrigen  Ernährungs- 
ge  übereinstimmt ,  dass  längeres  Hungern  und  ebenso  wirkende  andauernde  Säfte- 
e  oder  wiederholte  Aderlässe  alle  übrigen  Blutbestandtheile  vermindern,  nur  das  Wasser 
iren:  der  Organismus  wird,  im  Ganzen  also  auch  sein  Blut,  durch  diese  Einflüsse  wässe- 
Imgekehrt  wirkt  Nahrungsaufnahme.  Während  der  Verdauuug  ist  nur  der  Wasser- 
(ermindert  und  alle  sonstigen  Bestand theile  des  Blutes  vermehrt.  In  den  ersten  Hunger- 
iniit  der  Wassergehalt  des  Blutes.  Länger  fortgesetzte  Fleischnahrung  vermindert 
]»  den  Wassergehalt ,  vermehrt  den  Gehalt  an  Fibrin ,  Haemoglobin ,  Extraktivstoffen 
Ixpn.  Vegetabilische  Nahrung  —wie  die  obigen  Angaben  ebenfalls  genau  den 
ten  der  Gesammternährungsversuche  entsprechend  —  vermehrt  dagegen  den  Bint- 
gehalt,  das  Albumin  und  die  Fette,  vermindert  at>er  das  Fibrin,  die  Extraktivstoffe  und 

(ber  den  Einfluss  der  Muskel-Arbeitsleistung  auf  die  Blutzusam- 
itzung  weiss  man,  dass  direct  nach  der  Arbeit  das  Blut  procentisch  weniger  Wasser 
als  während  der  Ruhe,  da  sich  die  Muskelzersetzungsprodukte,  die  sich  während  der 
(''istuDg  in  grösserer  Menge  bilden,  zuerst  in  ihm  anhäufen  (J.  Ranke]  ;  das  Blut  kann  (bei 
^n  dabei  eine  saure  Reaktion  annehmen.  Da  bei  Ausschluss  der  Ernährung,  oder  mangel- 
Wiederersalz  des  Mehrverbrauches  bei  Arbeit  der  Muskel  und  der  Gesammtorganismus 
Trtcher  werden ,  so  wird  es  in  Folge  davon  später  auch  das  Blut,  da  sein  Wassergehalt 
Waotes  Verhältniss  zeigt  zu  dem  Wassergehalt  der  Gewebe  (Schottin).  In  diesem  Falle 
9l*«  übermässige  Arbeit  wie  fortgesetzte  Säfteverluste. 

Auch  Alter  nnd  Geschlecht  sind  von  bestimmendem  Einfluss  auf  die  Blutzusam- 
t^nj;,  und  es  kann  uns  dieses  um  so  weniger  Wunder  nehmen ,  da  wir  ja  wissen,  dass 
b^ngenannten  Begriffe  fast  vollständig  durch  verschiedene  Ernährungszustände  gedeckt 
J.  deren  Einwirkung  auf  die  Blutmischung  wir  schon  besprochen  haben.  Männer 
weniger  Wasser  im  Blute  und  mehr  Blutkörperchen  als  Frauen  und  Greise.  Das  Blut 
auen  ist  etwas  fettreicher.  In  der  Schwangerschaft  soll  das  Fibrin  des  Blutes  relativ 
tirt  sein.  Das  Blut  der  Schwan  geren  bildet  gern  eine  Speckhaut,  was  auf  eine  Ver- 
n^  der  Gerinnung  oder  Beschleunigung  der  Senkung  der  Blutkörperchen  beruht.  Das 
^cbe  Gewicht  des  Gesammtblutes  soll  dann  geringer  sein ,  die  Farbe  dunkler.  In  den 
-Q  S<;hwangerschaftsmonaten  soll  der  Wassergehalt  wieder  ab-,  die  Blutkörperchen- 
ninehmen. 

3a<iMenstrualblut  zeichnet  sich  fast  immer  durch  deu  Mangel  der  Faserstoffgerin- 
>us,  die  entweder  schon  im  Uterus  stattgefunden  haben  mag,  oder,  vielleicht  durch  Zu- 
un;;  des  Schleims  der  inneren  weiblichen  Genitalien  (?),  verhindert  wird.  D^  Mikroskop 
li«  Beimischung  des  Genitalschleims  zu  dem  Blute. 

^<in  den  einzelnen  Blutarten  in  den  verschiedenen  Gefässprovinzen  ist  an  den  speciellen 
<1k  Rede.  Pathologische  Blntzusammensetzung  cf.  unten  S.  381. 
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Die  Stoffvorgänge  im  lebenden  Blute. 

|[ii  Allgemeinen  dürfen  wir  wohl  annehmen,  dass  im  Blute,  in  «tlcN 
<-inr  heiräcbtIicbeAntahl  vonZellen  und  sellenahnlicheD  Getuldai  SndM.  a 
ganz  unbedeutender  Weise  chemische  Lebensvoi^nge  eiatreleii  mögn. 

Leider  ist  über  den  Wecfaselverkebr  der  Blutkörperchen  mit  der  Bl 
keil  mich  wenig  erforscht. 

\  or  Allem  müssen  wir  bei  dem  Leben  der  Blutkarperchen  an  E 
dcnki>n,  Dass  wirklich  DilTuston  zwischen  den  Blulktirperchen  und  ökb 
gebendt-Q  Flüssigkeit  stattfindet,  beweisen  die  Formändertingea ,  ntM 
erstori'  eingeben  sehen  bei  Concentrdtionsscbwankungen  des  Serums.  Vtr 
dnsK  die  physiologischen  Verschiedenheiten  in  der  Concentration  z.  B.  duH 
runi^äuuteahme  uod  Huskelbewegung  mit  GrOssenverscbiedeoheilen  der  Et; 
obensii  verknüpft  sind,  als  directer  Salz-  oder  Wasserzusatz  zum  BIuk. 

Wiä  Vieles  bleibt  aber  noch  dunkell    Woher  rührt  es,  dass  in  deo 
illulk(jrt>erGhen  sieb  die  verschiedene  Zusammensetzung  der  anorgau^ 
oi^jDiiscIieD  Beslandtheile  trotz  dem  DiSusionsverkehr  ungesUtrt  ertulln 
\V(ili<-i  kommt  es,  dass  bei  gewissen  Krankheiten,  z.  B.  Cholera,  die  Bhd 
clii'ii  ilii'se  Fähigkeit  des  Beharrens  in  ihrer  cheraiscfaeu  Constitution 
Wir  liiiilen  im  Cholerabtulserum  Kalisalze  undPho6|^orsSure  in  reidüicbiT 
Auf  lier  Anwesenheit  der  ersleren  beruhen  zweifelsohne  die   Hauptin 
syiiipioiiie.     BzKNARD  hat  gezeigt,  dass  schon  minimale  Mengen  von  f 
dirt'L'i  in  das  Blut  gobrachl,  die  normalen  Functionen  desselben  an il 
Lt'l>en  dos  Organismus  vernichten.     Die  Cholerakrämpfe  rUhreo  von  i 
KiUisiilzt'n  im  Serum  her,  welche  auf  das  Muskelsystem  (J.  Baku),  iwi« 
ileri    Tixi'ie)  im  Anfange  erregend  und  dann  ermUdeml  und  läbtneod 
ßoi  M'lcn  Krankheiten  mag  die  ebjective  RrmUduog.  die  ihoea  vonm 
sie  hl  t:IHlet,  damit  z usammen hangen ,  dass  die  BlulkflrpercbeD  uirbi  ■ 
Slaiiili'  sind,  ihre  KalisaUe  in  sich  festzuhalten. 

Itei  dem  Absterben  des  Blutes  scheint  diese  VerandeniDg  in  den  Dil 
M>r>:;ink:eo  zwischen  den  gefonnien  und  flüssigen  Blutbesla Ddtbeilen  -^ 
»ntivti 


Auf  sie  liissl  sich  vielleicht  zum  Theil  der  (a:eringe'  Kal^ebi'i. 
Seruiii  i.vfundon  wird,  beziehen.  Wahrend  des  Absterbens  bilden  sich  i 
eWiiSii  /ersetzimg^produkle  wie  in  den  übrigen  Geweben,  auch  ein.'  SM 
Mclii  >l.ibei.  .\uf  ihrer  Wirkung  wird  auch  hier  die  Veränderung  ii>  I 
fusi<ni^v,in:.(n!»'n  beruhen.  L'nler  der  Wirkung  einer  Saure  sahen  mr  < 
Musk:  \if\k-  StotTe  aufnehmen  und  abgeben,  denen  sie  bei  UDgestfirVoi  ( 
niu?  «it-ii  Kinihli  wehrt,  txler  die  sie  in  sich  zurUdbalt.  Hit  der  Vcp 
der  B  iiikörptTrhen  bei  dem  Absterben  thlt,  wie  man  vieUacfa  aonioin 
d4i>  ti  I -i-inopLisliäcfa  wirieode  Para^lobulin  oder  audi  jenes  FasemoffkrT 
und  l'i'ih<'ili>:en  si^h  .in  der  Ausscheidung  des  FaGer5to&. 

»iti^im  beobiM-falele,  da^  nach  der  Eulleerut^  des  HatesaBS  dti* 
S>i»iYstt>tTct-h.ili  de:^-lben  abnimmt,  während  der  KobleosiBre^rhitt  »trd 
Blut  enitMli  »iHiAoh  Sub$ianten .  die  dem  Haetnoslohin  den  Sauentoff 
ein  Vt^an^.  der  im  lebenden  Blute  (oriwähmMl  stattfinden  mau.  att 
der  r.rwetvuiihmuDi:.  die  wir  unten  noch  niber  kennen  lernen 
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10 diese Veränderang  des  Gasgebaltes  des  Bluts:  Blutaihmung  nennen. 
Säuerung  des  Blutes  bindet  das  sich  zersetzende  Hämoglobin  Sauerstoff 
m-Sfinn,  PnüGR  u.  A.).  A.  Schmibt  hat  im  Erstickungsblut  eine  gesteigerte 
athmung  nachgewiesen ,  nach  ArFANASSiiw  findet  die  Sauerstoffbindung  dabei 
i(  im  Sernm,  sondern  in  den  weissen  oder  rothen  Blutkörperchen  statt. 
Die  bis  zur  Gerinnung  fortschreitenden  chemischen  Blutumwandlungen 
nlasseneine  nachweisbare  Temperaturzunahme  im  Blut,  die  nach  J.  MütLva 
D  von  älteren  Beobachtern :  Gordon,  Thomson,  Mater  gefunden  wurde  (neuere 
üben  von  ScHifFBt). 

Faaleodes  Blat  entwickelt  reicMich  Afcnmooiak.  S.  Exhek  hat  gezeigt,  dass  diese 
ickeloDg  durch  die  Anwesenheit  (Durchleiten)  von  Sauerstoff  gesteigert  werde.  Es  wider- 
i(  das  wie  es  scheint  den  Angaben  Pasteuk's,  dass  zur  Fäulniss^  d.  b.  für  die  Wirkung 
aulnissfermente  Sauerstoff  unndthig  sei. 

Die  Entstehung  der  rothen  Blutkörperchen. 

« 

Die  allgemeine  Quelle  der  Stoffe,  die  das  Blut  zusammensetzen,  sind  uns  aus 
*eo  bisherigen  Betrachtungen  sdion  bekannt,  sie  stammen  aus  den  Gewebs- 
gkeiten  und  dem  Darminhalte.    Die  Lymphdrüsen  und  Follikel,  die 

Qod  das   Knochenmark   (Nklmann),    vielleicht  auch  Thymus  und 
ilddrüse  mischen  ihm  die  weissen  Blutkörperchen  bei. 
H^oher  stammen  aber  die  rothen  Blutkörperchen? 

Diese  Frage  kann  für  den  entstehenden  Organismus  mit  ziemlicher  Sicher- 
ledDtwortet  werden.    Die  runden,  kerohalti^n  Bildungszellen  des  Embryo,. 
le  in  der  Mitte  der  anfänglich  soliden  Gefiissanlagen  sich  befinden  und  in 
I  ODd  Aussehen  den  übrigen  Zellen  vollkommen 
?f«!hen ,  lösen  sich  unter  Bildung  von  Fltlssigkeit  ^*^-  ^*- 

hlpldsma  —  von  einander  und  sind  als   erste 
>ellfQ  zu  betrachten.    Nach  der  Ansicht  von  His 

fflislehen  sie  gruppenweise  in  grösseren  Prolo-         (©y*  VS\ 
oakugeln   in    den  Wandungen   der  Gefösse   und         ^^^      V^J     /C\ 
im  später  in  das  Lumen  ein.    Sie  füllen  sich  mit  .— v  (•(^ 

^th,  behalten  aber  ihre  Kerne  bei,  die  sogar  durch        *\i/     f^\ 
nllung  ihres  Inhaltes  noch  deutlicher  werden.   Sie  ^\^     /^ 

l^oselig,  nicht  abgeplattet  wie  die  späteren  rothen  \m  i^j 

•örperchen  und  ziemlich  viel  grösser.  Diese  Zellen  \1     (#)^    ^^ 

«hren  sich  anfänglich  durchTheilung.  Sie  werden  \9) 

ich,  oft  etwas  abgeplattet  wie  die  Blutkörperchen  Bintkörpeithen  jnoger  Hirsch- 
Frosches,  es  entstehen  im  Inhalt  zwei  oder  selbst  *  ««bTo»«»;  b«i  a  die  meist 
t^re  Kerne,  um  die  sich  die  Zellenmembran  ab-  '^'''^.J^lli-iL'!^''' 
Kren  kann  (Fig.  95]  (Rcmak,  Kölliker). 

Mit  der  Entwicklung  der  Leber  hört  nach  £.  H.  Weber  und  Kölliker 
f  Bildangsmodus  der  Blutkörperchen  auf,  dann  scheint  die  Leber  ein  Haupt- 
mgsheerd  der  Blutkörperchen  zu  sein.  Von  der  Milz  und  anderen  Organen 
werden  dem  Blute  farblose,  kernhaltige  Zellen  —  weisse  Blutkörperchen  ^ 
führt,  welche,  indem  sie  die  Leber  durchsetzen  und  gefärbt  werden,  ihr  kör- 
'  Ausseien  verlieren  und  zu  kernhaltigen  Blutkörperchen  werden.     Diese 
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farbigen,  kernhaltigen,  runden  Blutkörperchen  sind  es,  aus  denen  indemi 
Embryoleben  die  kernlosen,  abgeplatteten  Blutkörperchen  entstehen. 
sah  vorher  den  Kern  in  vielen  Blutzellen  klein,    mit  Neigung  zu  hm 
Zerfall ,  endlich  schwindet  er  ganz.     Anfänglich  machen  die  biconca^vn 
scheibchen  noch  die  Hinderzahl  der  rothen  Körperchen  aus.  In  der  viertea^i 
dos  Embryonallebens  fehlen  sie  noch  ganz ;  bei  einem  dreimonaUi€he& 
liehen  Embryo  betrugen  sie  im  Leberblute  74»  in  dem  übrigen  Binte  ^  «-«< 
Gesammtmenge  der  Blutkörperchen. 

Auch  im  erwachsenen  Organismus  gehen  die  rothen  Blutkörpercbeo 
weissen  Blutkörperchen  hervor.     Vielleicht  kann  dieser  Uebergang 
Blute  stattfinden,  am  deutlichsten  gelingt  der  Nachweis  desselben  aber  im' 
blute  der  Milz,  in  der  Leber  und  im  Knochenmark,    wo  sich  uVs 
Zwischenstufen  zwischen  rothen  und  weissen  Blutkörperchen  finden.  Ikn 
globin  soll  nach  Finkb  in  den  neu  entstandenen  rothen  Körperchen 
leicht  krystallisiron ,  über  seine  Entstehung  hat  man  nodi  keine  näbereo 
schon  Beobachtungen  (cL  Milz,  Knochenmarlf  etc.).    Bei  Leukämie  fiodfa 
überall  in  der  Blutbahn  neben  ziemlich  normal  gebauten  rothen  und  ^\ 
Blutkörperchen  (die  letzteren  sind  ungemein  vermehrt  und  geben  dem  Bh 
weissliche  Flirbung,  welche  der  Krankheit  den  Namen  gegeben  hat  —  Vi 
eine  nicht  unbeträchtliche  Zahl  von  Cebergängen  farbloser  in  farbige,  kerJ 
Zellen«    Err  fand  ähnliche  Uebei^angsformen  im  Blute  nach  kflnstlidM 
Verlusten«  Kölukbr  im  Blut  saugender  Mäuse.    In  neuester  Zeit  hat  t. 
ii4isB?t  Im  mehrere  Tai?e  schon  aus  der  Ader  entleerten  HFrosch-^  Blute 
nen,  ovalen  Ueborgangszellen  unter  Zutritt  von  Luft  und  Sauerstoffl 
von  rothen  Körperchen  wahrgenommen. 

Untergang  der  rothen  Blutkörperchen.     Man  hat  den  BluUi 
chon  eine  sehr  lange  Lebensdauer  zuschreiben  woUen.    Es  ist  jedoch  siMoi 
erweislv^r,  dass  sich  unter  Umstanden  auch  sehr  grosse  Mengen  von  Bluti« 
chen  in  kurter  Zeit  neu  bilden  können,  z.  B.  nach  starken  Blutveriustcs. 
deuon  sich  die  Blutiuoui^e  bald  wieder  ec^nzt  zeigt,  andererseits  scbeict 
Miii  iwd  Leber  stets  ein  massenhafter  Zerfall  \on  roiben  Kürpercbeo 
linden.    Bei  lier  Besprechung  der  Gallenwirkung  wurde  erwihnl,  dass  «lü 
die  rvHhen  Blutkcopeirhen  aufli^se,  die  Bildung  des  Gailefarbstoffs,  ikr 
sKher  aus  tiem  Blutfarbstoff  herxoivehi«  spricht  dired  für  eine  Bluikörpr- 
ftMr^tC^rut\i:«  ebenso  das  unten  zu  besprechende  Verhalten  der  LeberMuik 
chen.    In  ikr  Milz  i<t  es  auch  die  Bilduc^  von  pigmen^  und  hlutköq« 
tkUti^iHi  /c\Ii^i.  WAS  für  einen  Unterv:ang  der  Blutkörperchen  spricht.    U«^ 
tW^r  Xcrf.rii  wohl  überall  im  Blute  \«>r  sich«  Auch  im  Knochenmark  behauf 
Bif9\^c«vv  was  ;<^kvh  NumjL'sx  widerspricht.    Man  mnss  skh  bei  der  Fra«^ 
ikm  l>.;cn:ari:  ^Icr  rvMhen  Blutkc^rjvrvhen   auch  an  die  Beobachton^  er. 
\i,iN>  $>e  vixir.h  HjirBstoff  auf^t.vNSt  i^erien«  «1er  skh  in  der  Leber  urÜ 
l  \r.^;>^draMn  dc:v.  B\;;c  d^r  RAr./..\ren  an  cVt  urd  Sielle  wohl  m  eiBcr  per 
der.  rvoccrirjilvn  K\r..i:<k'iicr.  \^ird,  um  seine  Wirksamkeit  in  der  aiip«> 
\Vct3<  tu  cE.;:,5*.icc. 


a»r  Mr.t  tttsi  dj«*  Li^  n  phJrnsen  in 
zur  BsUiKidu;.«  s^hen«  ^cv^i  «i^ratts  toeo\«c«  dassstÜe 
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t,  die  Leakämie,  mit  einer  Erkrankung  (Vergrösserung)  der  Milz  und  Lymph- 
tsen  Hand  in  Hand  geht.  Nbuhahn  hat  neuerdigs  einen  solchen  Zusamm.n- 
if!  auch  für  das  Knochenmark  festgestellt. 


Die  BIntdrfisen,  die  Bildungsstätten  der  rothen  Blutkörperchen. 

Die  MHz.  Mat  hat  die  Milz  eine  Blutdrüse  genannt  und  ihr  in  Gemein- 
)ft  mit  den  anderen  Drüsen  ohne  Ausführungsgang ,  denen  man  dieselbe  Be- 
boung  ^b,  eine  besondere  Betheiligung  an  dem  Blutbildungsprocesse,  vor- 
mlich  an  der  Bildung  und  Zerstörung  der  rothen  Blutkörperchen  zugesohrie- 
.  Vieles  ist  hier  noch  dunkel  und  um  so  mehr ,  da  es ,  wie  schon  PuNits 
ste,  gelingt,  Thiere  nach  Exstirpation  der  Milz  noch  lange  Zeit  am  Leben  zu 
ilten,  so  dass  man  diese  Operation  auch  für  den  Menschen  vorzuschlagen  ge- 
Ihat.  Es  treten  dann  andere  Blutbildungsstätten  vikarirend  ein. 
Unstreitig  ist  die  Milz  unter  den  Blutdrttsen  besonders  wichtig.  Ihr  anato- 
herBau  erinnert  an  den  Bau  der  Lymphdrüsen.  Sie  besitzt  eine  weisse,  feste, 
Öse  Hülle,  die  noch  von  dem  Bauchfelle  einen  serösen  Ueberzug  erhalt. 
e  Faserhülle  (Tunica  fibrosa)  sendet  Fortsätze  in  grosser  Zahl  in  das  Innere 
eigentlichen  Milzgewebes  ab,  die  sich  sehr  mannigfaltig  verästeln  und  unter 
oder  zusammenhängen,  so  dass  ein  reiches  Maschenwerk  gebildet  wird;  oder 
oehreine  sehr  bedeutende  Anzahl  unter  einander  communicirender  Hohlräume 
sehr  unregelmässiger  Gestalt.  Die  Faserhülle  und  die  eben  beschriebenen 
eo  —  Trabeculae  lienales  —  bestehen  beim  Menschen  aus  Bindegewebe  mit 
tischen  Fasern.  Bei  einigen  Thieren,  besonders  bei  dem  Hunde,  finden  sich 
osehr  viele  organische  Muskelfasern.  Fhbv  und  Meissner  fanden  sie  spärlich 
hbeim  Menschen.  In  diesen  durch  die  Balken  gebildeten  Hohlräumen  liegt 
3 eigentliche  Milzgewebe:  die  Miizpulpe,  Pulpa  lienis.  Billroth,  Frey, 
üiiQ  u.  A.  haben  gelehrt,  dass  diese  Milzpulpe  ganz  ähnlich  gebaut  ist  wie 
<'igentliche  Drüsengewebe  der  Lymphdrüsen  (S.  365) .  Es  gelang  an  erhärteten 
paraten  durch  Auspinseln  ein  ungemein  feines  Netzwerk  von  unter  einander 
^undenen  meist  kernlosen  Fasern  darzulegen ,  welches  sich  als  feinste  Ver- 
'igang  der  immer  zarter  werdenden  Milzbalken  zu  erkennen  gibt.  An  ein- 
)en  dieser  feinsten  Fasern  lassen  sich  noch  Kerne  nachweisen  zum  Beweise, 
s  wir  es  auch  hier  mit  einem  Bindegewebskörperchennetze  zu  thun  haben. 
erfaalb  dieses  Netzes  sind  nun  die  Gewebszellen  der  Milz  eingelagert ,  und  zwar 
i  die  Maschen  so  klein,  dass  häufig  nur  eine  einzige,  ein  ander  Mal  zwei  oder 
i  Zellen  in  einer  solchen  Platz  finden.  Die  grosse  Anzahl  von  Blutgefässen 
Milz  theilen  das  Milzparenchym  in  ziemlich  regelmässige  Abschnitte,  beim 
ischen  entstehen  so  netzförmig  verbundene  Gewebsstränge. 

Die  Zellen  des  Milzgewebes  sind  nach  Kölliker  rimdlicb,  einkernig, 
^chen  0,003 — 0,005"'  in  der  Grösse  schwankend  und  ganz  mit  den  Zeilen 

später  zu  beschreibenden  sog.  Milzbläschen  übereinstimmend.  Neben 
eo  linden  sich  noch  einige  grössere  blasse  zellenartige  Gebilde  und  dann  sehr 
sse  bis  zu  0,01'"  entweder  biass  oder  reichlich  mit  Körnchen  gefüllt :  Körn- 
Qzcllen.  Ausser  diesen  farblosen  Zellen  kommen  in  der  Milzpulpe  stets  auch 
'b  farbige  Blutkörperchen  vor  entweder  von  normaler  Gestalt  und  Farbe  oder 
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in  allen  Stadien  des  Zerfalles.  Sie  lagern  sich  meist  m  mehreren  sosammrati 
bilden  dann ,  wenn  sie  ganz  zerfallen  sind ,  dunkelgef^rbte  Farbstoff-  oder  h 
menthaufen.  Hier  und  da  sieht  man  PigmentkOrncfaen  in  reichlicber  Amihi 
Zellen  eingeschlossen,  so  dass  diese  ganz  das  Aussehen  von  Pigmentxellef;  '^ 
ten  können.  Rölliker  und  Ecker  zeigten ,  dass  auch  zellenähnlicbe  Gebi^ii'  4 
mit  einer  Hülle  mehrere  Blutkörperchen  meist  mit  den  Kennzeichen  des  l'<Jä 
umschliessen,  in  der  Milzpulpe  vorkommen:  blutkörperchenhaUi^'^Irf 
len.  Diese  Gebilde  haben  verschiedene  Deutung  erfahren ,  vieUeichC  sim!« 
Gerinnsei,  welche  die  zerfallenden  KOrperohen  einscbliessen ,  und  den 
von  Zellmembranen  machen  (Fig.  96],  Prbter  hält  sie  ftlr  amöboide  Zfi> 
Blutkörperchen  eingeschluckt  haben,  analog  wie  solche  sonst  Pigroentk 
sich  einziehen  können  (cf.  oben  S.  106). 

In  die  rothe  Milzpulpe  finden  sich ,  bei  Gesunden  leicht  aufzufinden 
reiche,  weisse,  rundliche  Körperchen  eingelagert :  Milzkörpercben.  M 
biftschen,  MALPicHi^sche  Bläschen,  Corpuscula  Malpighii.  Sie^H 
unbewaffnetem  Auge  sichtbar  und  haben  im  Durchschnitt  eine  Grosse  mt  , 
Sie  stehen  in  einer  nahen  Beziehung  zu  den  feinsten  Arterienzweigen ,  ar. 
sie  in  sehr  grosser  Anzahl  wie  Beeren  ansitzen   (Fig.  97) .     Sie  sUnunen  .r. 


Fig.  96. 


Fig.  97. 


• 


f  if 


-2^ 

«Ö?' 


Zellen  aus  der  Milzpulpa  det«  Menschen, 
(fckaan  n.  Pfcrdas.  a—d  Vom  Mvnsehen. 
a  Freier  Kern ;  b  gewübnlicbe  Zelle  (Lympli- 
körperchen);  r  gekernte  Zelle  mit  einem 
Bl«tkOrp«rck«tt  (*)  im  lanern ;  d  mit  iweien : 
t  tokka  mit  mekreren  Blntkörperehea  vom 
Ocbeen;  /  eine  Zelle  desselben  Tbieret  mit 
(bttartifen  Körnthen.  g-k  Vom  Pferde. 
f  Eint  Z«Ue  mit  m«hr*i»&  fHscben  Blot- 
körpeivbea  and  den  Kt^mcbtn  let&terer  Fi- 
für;  b  Zelle  mit  einem  Kömerbnafen;  ider> 
•elbe  fVei;  k  2ell«  mit  fbrblosen  kleinen 
MolekAlen. 


Ans  der  MiU  des  8ebw#ia«f .   SU  Arterie 

nmbbllt ,  mit  seineB  Zweifen  h  und  den 

•eben  Korpercbea. 


T.m. 
»edr:  \» 


mit  den  einfachsten  Lymphdrüsen,  den  Follikeln  (Gemlacb),  Oberein.  Sie  ^-» 
keine  sie  vollkommen  von  der  Umgebung  abtrennende  Holle.  Die  Fasvn 
leinen  Balkennetses ,  in  denen  sie  sich  eingriagert  finden ,  verfleclklen  5>i 
dichter  und  inniger  an  ihrer  Oberflache,  doch  so,  dass  noch  feine  GeweK>'.- 
übrig  bleiben.  —  Die  Adventitia,  die  Bindegewebshaut  der  Arterien,  wtei* 
Ober  die  an  die  Arterien  gehefteten  M ilsUssdien  fort ,  so  dass  diese  ab  n» 
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uog  der  AdventiUa  ersohduen,  in  welche  reichlich  zeilige  Elemente  eingelagert 
.  Die  Zellen  sind  mit  denen  in  anderen  elementaren  Lymphdrttsei\  identiscii, 
iJDd  rondlicb,  körnig,  meist  mit  nur  einem  Kern,  eingebettet  in  eine  dweiss- 
«e,  in  der  Hitze  gerinnende,  neutral  (?)  reagirende  Flüssigkeit.  Schon  geringe 
nrkuDgen  zerstören  die  Zellen ,  so  dass  dann  neben  ihnen  eine  grosse  An- 
freier Kerne  -sich  findet,  die  in  den  lebenden  Bläschen  fehlen.  In  den 
.'ben  findet  sich  auch  wie  in  den  Follikeln  der  Lymphdrüsen  ein  zartes 
llaraeU. 

Die  Blutgefässe  bilden  einen  Haupttbeil  der  Miizpulpe.  Die  Arterien  vei^ 
gen  sieb  sehr  fein ,  bekommen  die  beschriebenen  beerenfOrmigen  Anhänge 
filzblaschen  und  itfsen  sich  endlich  in  Büschel  feinster  Aestcben ,  die  söge-* 
ten  Penicilli,  auf,  welche  dann  in  eigenüiche  Kapillaren  übergeben.  Die 
n  sind  weit  und  bilden  mit  ihren  feinsten  Zweigen  ein  sehr  reiches ,  kaver-^ 
iNetz.  Die  Arterienkapillaren  gehen  in  diese  weiteren  Venenkapillaren  nach 
en  Überall  direct  über  [Billroth,  Kölliker,  U.A.).  Man  nahm  dagegen  an, 
auch  neuei'dings  wird  das  Gleiche  wieder  gelehrt  (\\^  Müller)  ,  dass  die  Blut- 
se  ganz  analog  in  offener  Verbindung  mit  dem  zellenhaltigen  Milzgewebe 
leo,  wie  die  Lympbgeßisse  mit  dem  Lymphdrüsengewebe ,  so  dass  das  aus 
Arterien  zugeführte  Blut  durch  das  Hilzgewebe  sickern  müssto,  um  sich 
io  den  Venen  mit  den  Zellen  der  Milz  —  weissen  Blutkörperchen  —  beladen 
•r  zu  sammeln ,  ahnlich  wie  bei  den  Lymphdrüsen  der  Inhalt  der  Vasa 
Dlia  in  die  Vasa  efferentia  hinein  gelangt. 

)o  ist  also  das  Milzgewebe  aus  sehr  mannigfaltigen  £lementen  zusammen- 
1  Die  immer  feiner  werdenden  Milzbalken ,  die  netzförmigen  Züge  der 
Jicben  Milzpulpe,  die  reichlichen  Gef^ss-  besonders  Venennetze  durch- 
th  sich  in  mannigfacher  Weise.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  die  Aehnlichkeit 
ikoes  der  Milz  mit  den  Lymphdrüsen  nicht  verkennen  (Lbydig^  S.  367). 
IHeLymphgefässe  der  Milz  sind  von  Tomsa  und  Kysbr  untersucht.  Man 
i^efaeidet  auch  hier  oberflächliche  und  tiefe.  Erstere  senden  von  einem 
«fi Plexus  in  der  Kapsel  aus  Stämme  in  die  Trabekeln,  um  mit  den  tiefen, 
litden  Arterien  eindringen,  zu  anastomosiren.  Die  Nerven,  welche  die 
Q  reicher  Anzahl  erhält,  zeichnen  sich  durch  ihren  Reicbthum  an  marklosen 
^Kschen)  Fasern  aus.  Sie  verlaufen  mit  den  Arterien.  W.  Müller  und 
ciggir-Sbidel  beschreiben  ellipsoidische  Körper  mit  einem  centralen  Kapillar- 
J  als  Nervenendorgane. 

Wb  W.  MÜI.LER  zeigen  die  Milzkapitlaren  in  der  Regel  den  Bau  auligebtldetor  Kapillar- 
t,  bisweiten  sind  sie  von  unverscbmolzeneD  protoptasma reichen  Zellen  aufgebaut 
ucgei-Seidel's  üebergangsgefösse).  findticb  wird  iiire  Konttnuitttt  unterbrochen,  indem 
OBOg^o«  Wandung  in  schmale ,  den  Zellen  anliegende  Streifen  sich  sondert  und  in  das 
oeU  der  Pulpa  tibergeht.  Durch  die  so  entstandenen  Lücken  strömt  das  Blut  in  die  von 
tUen-  ondFasemetien  der  Pulpa  umfriedigten  Hohlrttume,  die  intermediären  Blutbahnen. 
tEtcren  sammelt  sich  das  Blut  in  den  Venenanfsingen,  die  als  siebförmig  durchbrochene, 
dl  von  lymphkörperchenartigen  Zellen  begrenzte  Hohlräume  beginnen. 

Ke  Blitkirperchei  des  llUTenenUatefl.    Im  Milzvenenblute  hat  Funke  Modi- 

>nen  der  Eigenschaften  der  rothen  Blutkörperchen  entdeckt,  welche  er  als 

Beweis  lür  die  Anschauung  nimmt,  dass  in  der  Milz  nicht  nur  eine  grosse 

U  rolher  Blutkörperchen  zu  Grunde  gehen,  sondern  dass  auch  beim  Erwach- 
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senen  die  Milz  ein  Herd  der  Neubildung  rother  Bluüiörperchen  sei.  Aocii  h 
glaubt  er  den  Uebergang  forbloser  Zellen  in  gefärbte  annehmen  zu  mttssen.  Süi 
ist  es,  dass  im  Milzvenenblute  eine  sehr  viel  gr^sere  i'elatave  Menge  vod  «^ü 
Blutkörperchen  vorkommen  alsid  anderen  Blutarten.  Hirt  fand  hier  soOta 
ein  farbloses  Blutkörperchen.  Die  rothen  Blutkörperchen  selbst  sind  k> 
weniger  abgeplattet,  durch  Wasser  weit  weniger  leicht  zAstörbar  als  < 
Blutzellen,  auch  solle^  sich  keine  »Geldrollena  beim  Senken  bilden.  Nach  F 
Ansicht  deuten  alle  diese  Eigenschaften  darauf,  dass  diese  eigenthUmlicbe: 
körperchen  des  Milzvenenblutes  sich  noch  im  Jugendzustande  U; 
Weiter  behauptet  er ,  in  der  Milzpulpe  auch  erwachsener  individucD  zak 
Uebergangsstufen  von  weissen  in  rotbe  Blutkörperchen  nadiweisen  tu  i 
Auch  KöLLiKBR  fand  hier  bei  neugeborenen  und  säugenden  Thieren  kleine  i 
ha  I  tige  gelbliche  Zellen,  die  der  Farbe  nach  von  rothen  Blutzellen  kaum  xn 
scheiden  sind,  und  die  er  unbedingt  fttr  sich  entwickelnde  Blutzellen  aAspr 

Die  chemische  ZusammensetKung  des  lOlsgewebee.  —  In  dem  Gewebe » t 
geht  ein  sehr  energischer  Stoffwechsel  vor  sich,  wie  die  grosse  Menge  von  Zene<rj 
dukten  der  primären  Körperbestendtheile,  die  sieb  in  ihr  finden,  beweist.  Von  N-iQ^' 
sich:  iMilt,  Milchsäure,  Bernsleinsäure,  flüchtige  Fettsäuren;  tobN-U 
flansivre,  lamsttir,  Sarkin,  Leucin,  Tyrosin.    AuffaUend  ist  der  enorme  Ei^' 
der  Mi  l  zascbe,  der  weit  grösser  ist,  als  dass  er  aus  einem  restirenden  Blutgehaitc  i. 
werden  könnte.    Daneben  findet  sich  auch  sehr  viel  Natron  und  wenig  Kali.   Dier< 
Zusammensetzung  der  Milz  eines  Mannes  fand  Oidtvann  in  4  00  Theilen : 

Wasser 76,08 

feste  Stoffe «4,97 

davon  organische     .    .   .  24,28 

unorganische    .   .  0,74 

In  100  Theilen  enthielt  die  Asche:  Kali  9,60,  Natron  44,88,  Magnesia  0,49  k  & ' 
Eisenoxyd  7,28..  Chlor  0,54,  Phosphorsäure  27,10,  Schwefelsäure  2,54,  Manganoi)«!^   ' 

DasElsenoxyd  ist  wahrscheinlich  (?)  in  Verbindung  mitPbospborsäure  in  derV  :fi 
keit;  doch  gewinnt  man  es  verbunden  mit  einem  Eiweisskörper  durch  Fällung  «i*  • 
wässerigen  Milzauszuges  mit  Essigsäure.  Dieser  Eisengehalt  hat  insofern  eine  l*"* 
deutung,  als  er  vielleicht  mit  der  Bildung  des  Haemoglobins  zusammenhangt,  m'  4 
nach  der  vorgetragenen  Vermuthung  in  der  Milz  die  zuerst  farblosen  Blutkörpeirbfi  )** 
Es  wäre  auch  denkbar,  dass  er  aus  einer  Zersetzung  hervorginge,  da  es  ja  sicher  i^  <'- 
rothe  Blutkörperchen  in  der  Milz  zu  Grunde  gehen.  Die  aus  den  zerstörten  Blatt  ' 
entstehenden  Farbstoffablagerungen,  die  Pigmente  der  Milz,  sind eisenbaltic 

Die  firiise  in  MUi  ist  schwankend  nach  den  verschiedenen  Körpenustanden  ö-* 
duums.     Innerhalb  der  Breite  physiologischer  Verhältnisse  ist  das  Milavolum  •O'  • 
während  der  Verdauung,  wenn  alle  Verdauungsdrüsen  zur  Steigerung  oder  H^n-'^ 
ihrer  Absonderungen  eine  vermehrte  Blutzufuhr  erfordern.    Sobald  sich  nach  der  ^«-^ 
die  Blutgefässe  der  Eingeweide  wieder  verengern,  beginnt  die  Milz  sich  zu  vrrgn^^* 
das  Gewicht  der  ausgebluteten  Drüse  nimmt  dann  zu,  Gray  und  ScBaosüPSLa  üadm  - 
Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme  am  bedeutendsten.    Dann  sollen  aach  die  oui  i** 
Zellen  gefüllten  Milzbläschen  am  grösstem  und  am  prallsten  gefüllt  sein.  Man  «l^r  '* 
eine  Verwendung  des  reichlichereu  Nahrungsstoffes ,  welcher  in  dem  Blute  sich  D*  ' 
der  Milz  zu  der  angegebenen  Zeit  zuströmt,  zu  einer  ge^eigerten  Neubildung  ^'^  * 
Blutzellen  und  Zellen  der  Milzbläschen  denken.     Bei  Hungernden ,  längere  Ui^  * 
genährten  oder  kranken  Individuen  zeigen  sich  die  Milzbläschen  viel  weniger  deulh  t 
reicJilicber,  nahrhafter  Kost. ' 


Milz.   Schilddrüse.  367 

MÜiblut  —  üeber  den  chemisohen  Stoffverkehr  zwischen  Milz  und  Blut  ist  noch  Weniges 
flfit.  Das  Miliveoenblut  zeigt  einen  höheren  Fibringehalt  als  das  Blut  der  Milzarterie. 
iteigerung  des  Wassergehaltes  im  Milzvenenblute  lässt  eine  Abgabe  fester  Stoffe  an  die 
vennuthen  und  deutet  vielleicht  auf  die  Zerstörung  von  Blutkörperchen  und  Ablagerung 
Reste  im  Milzgewebe.  Während  der  Verdauung,  wenn  so  viele  absondernde  Drüsen  dem 
nnitblute  Sauerstoff  in  gesteigertem  Maasse  entziehen ,  findet  sich  auch  der  Sauerstoff- 
1  des  Milzveneobltttes  kleiner  als  im  nüchternen  Zustand  (Estak  und  Sainpierre).  Die 
rbtungen  H.  Raneb's  setzen  die  Harnsäurebildung  mit  der  Milz  in  Beziehung^  Bei 
mie  mit  Vergrtfsserung  der  Milz  ist  die  Harnsttureausscheidung  im  Harn  gesteigert. 
.  welche  die  Milz  abschwellen  maehen  (Chinin) ,  setzen  auch  die  Harnstturemenge  im 
benb.  Es  zeigen  sich  tägliche  Schwankungen  der  Harnsäureausscheidung,  welche  mit 
ndauangsperioden ,  die  auf  die  Milz  von  so  entschiedenem  Einfluss  sind,  zusammen- 
Die  HamsItureausscheiduBg  ist  am  stärksten  in  der  Zeit  nach  der  Nahrungsaufnahme. 
Verdauungsstörungen  sah  LEHHAifK  mehr  Harnsäure  im  Harn  erscheinen.  Das  zusam- 
lialteD  mit  der  Beobachtung  Scherer's,  dass  im  Milzsafte  sich  HarnSäure  finde ,  macht 
r  wahrscheinlich,  dass  wir  in  der  Milz  eine  Hauptstätte  der  Harnsäurebildung  annehmen 
K.  Auch  Harnstoff  wird  in  ihr  gebildet. 

ter  Bntwiokelangageeohiohte.  —  Bei  allen  Wirbelthieren  bildet  sich  die  Milz  aus 
verschieden  gelagerten)  Abschnitt  des  Peritoneums.  Bei  dem  Menschen  entwickelt  sie 
)  zweiten  Monat  (Kölliker)  im  Magengekröse,  dicht  am  Magen,  aus  einer  Anlage,  die  dem 
Ynkeimblatt  (den  Mittelplatteu)  angehört,  aus  kleinen  Zellen.  Nach  Köllieer  treten 
LpiGHi'schen  Körperchen  erst  am  Ende  der  Fötalperiode  auf,  nach  W.  Müller  sind  sie 
TOD  der  Mitte  des  Embryonallebens  an  erkennbar.  Nach  demselben  Autor  beginnt  die 
kling  des  Peritoneums  durch  Vermehrung  der  Bildungszellen  für  die  Milzentwickelung 
in  derselben  Zeit ,  in  welcher  das  Pankreas  die  ersten  Sprossen  aus  seiner  Anlage  her- 
bl. 

^  vergleichenden.  Anatomie.  —  Eine  Milz  scheint  nicht  allen  Wirbelthieren  zu- 
aneo,  bei  Amphioxus  und  Myxinoiden  ist  sie  nicht  nachgewiesen.  Sie  lagert  stets  in  der 
•ncfaaft  des  Magens,  meist  am  Cardiatheile  desselben.  Sie  erscheint  entweder  länglich 
•i&dvon  dunkelrother  Farbe,  hier  und  da  kommen  kleinere  Nebenmilzen  vor,  bei  man- 
Soicbiem  zerfüllt  sie  in  eine  .\nzahl  kleinerer  Läppchen.  Im  Allgemeinen  ist  der  Bau  des 
K5»far  übereinstimmend  (Leidig,  Gegenbaur  u.  A.),  und  zeigt  nur  in  Beziehung  auf  die 
ffl^hen  LyniphfoUikel  bedeutendere  Abweichungen.  Bei  den  Schlangen  und  Eidechsen 
'^e^elben  kugelige  lymphzellenhaltige  Follikel,  nicht  mit  der  Arterienscheide  verbunden, 
ni  von  dem  Balkengerüste  der  Milz  umschlossen.  Hier  haben  wir  also  noch  mehr  in  die 
^phogend  eine  Zusammensetzung  der  Milz  aus  weissgrauer  (Lymphdrüsen-)  und  rother 
'.  l^ulpa.  Bei  der  Ringelnatter  kann  zeitweilig  die  rothe  Pulpa  ganz  fehlen,  so  dass 
iie  Milz  einer  gewöhnlichen  Lymphdrüse  entspricht.  Der  Zusammenhang  der  Milz  mit 
^npbdrüsen  wird  noch  durch  die  weitere  Beobachtung  Lstdig's  illustrirt ,  dass  es  auch 
? Lymphdrüsen  gibt,  welche  theilweise  oder  ganz  rothe  Pulpa  besitzen,  wobei  sie  dann 
nkelrothes  Aussehen,  wie  die  Milz,  zeigen.  Solche  Lymphdrüsen,  in  Bau  und  Ansehen 
Iz  analog,  finden  sich  z.  B.  in  der  Brusthöhle  des  Schweines  nach  dem  Verlauf  der  Aorta 
ica  liegend. 

Me  8cllilddrft86«  Geschlossene  Drüsenbläschen,  VscVao'"  gross,  sind  ihre  letzten 
oelemeote.  Sie  werden  durch  Bindegewebe  zu  grösseren  Drüsenkörnern,  diese  zu 
b«n  und  Leppen  vereinigt.  Die  Drüsenbiäschen  haben  eine  eigene  Hülle  —  Membrapa 
a— ,  welche  mit  einer  einzigen  Schicht  Epithel  von  vieleckigen,  körnigen  Zellen  aus- 
^  int.  Der  Hohlraum  des  Bläschens  wird  durch  eine  zähe  Flüssigkeit  erfüllt ,  die  klar 
^«as  gelblich  gefkrbt  ist  und  Eiweiss  in  ziemlicher  Menge  enthalt  (Fig.  98).  Die  Schild- 
t«igt  besonders  im  späteren  Leben  so  regelmässig  pathologische  Veränderungen ,  dass 
daraus  hervorgeht,  dass  sie  wenigstens  dann  für  das  Leben  nur  von  geringer  Bedeutung 
^QD.    Die  Beschreibung  dieser  Veränderungen  gehört  in  die  pathologische  Anatomie 
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Eis  Sitskok«   d 
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undChirurgie,  wo  diese  DrüMciMiicl  Ma- 
lender« Rolle  spielt  ala  in  der  Phvtiiuia 
tlire  VergrösseruDgen  «Is  K  ro  p  f  -  Snm 
50  bäiiüg  die  normile  TblU^«ii  dn  h 
rationtorgane  beeiniricfalif  L  DIt  ktijiti 
zeichnet  sich  durch  ein«u  bedenlndfiik 
thum  an  Blut-  und  LymphgelMN  n  i 
Letil«rem  wollte  min  schiicttM.  Mi 
Schilddrüse  ein  LymphdrOsen-lbBlKtil 
sei.  Nacli  FuT  beginnen  dieLymphirM 
blinden  Canttlen  iwiscliea  dca 
eben  (er.  Circulationsvertiiltai««  il 

Zur  ■DtwlekalaotiicMeUdn 

vargleiolioiiden  AnMoml«.  —  br 

drüse  bildet  sich  beim  Hühncbn  In 

einer  sHckfömiigen  Ausstülpung  imiti 

wand,  die  sich  lundcht  in  twri  rai>- 1 

Blasen  Ihellt    An  der  OberfItdM  taut 

Einschnürungen  die  Lappen  dertef1ir>l 

an,  die  Epithelial  wand  treibt  HOllde  Sproweo,  dir  ^ 

schnüren  und  später  hohl  werden,  in  analoger  Wf«  ' 

die  Blasen  der  traubenfttrmigen  Drilsen  bilden  'JlOllui 

scheint  die  Entwickelung  bei  SOugem  in  aeia.    Bn-M 

sehen  erscheint  die  Schilddrüse  aus  einen  mitUem 

seitlichen  Lappen  lusammengeseUt.  Bei  Hund,  Kilb ' 

besteht  die  Drüse  aus  zwei  getrennten  Lappen  !■' 

Tracbea  Hegend.  Bei  Fischen  lie^ldasOi^n  an  nx* 

des  Kieme  na  rterienstammes.    Bei  Ampktbien  und  v« 

paarig,  bei  Reptilien  einfach. 

Die  ThfmilS  (Fig.  SS).  sie  besteht  aus  Uppro  >Jtl 
eben,  die  kleineren  Lappchen  werden  nocti  in  Uf«*' 
eben  getrennt,  welche  aber  »on  den  andogra  EndM«-" 
Iraubenfärroigen  Drüsen  sich  wesentlich    nnlenckn 
sind  nicht  hehl,  sondern  solid.    Nur  die  grMwirn  L 
hellen  meist  einen  spaltlttrmigen  Hohlraum.    Die  tu'- 
scheinen  im  Bau  identisch  mit  den  Follikeln  de»  Ä«» 
wie  diese  einfachste  Lymphdrüsen.     InnertMlb  eiarr 
gewebigen  Hülle   finden   sieb   in   ein  Neix  ttM  Bii»)' 
kOrperchen  jene  runden,  k<fniigen,  keraballiffeti  Z' 
gelagert,  die  wir  von  dort  her  kennen.    Auaaprdem  fe»'*' 
noch  grössere  grobgrennllrte,  rundliche,  ein-  o*t  mrtu* 
Zellen-Gebilde  und  concentrischeblasenartfgciGefatUr  U«« 
Zwischen  diesen  Zellen   verbreiten   sich   Blotgptknr 
Läppchen  lassen  sieb  die  Lyinphgoftsw  verfal^ea.  F:u  < 
wachsenen  Organlimus  hat  die  Thymus  keine  Bedevin». 
da  sie  von  der  Geburt  an  atetig  abnimmt  and  «adlicb  -J 
M-h  windet. 

Der  lymphdrüsenahn liehe  Ban  der  beiden  ttOtit—- 
nen  Organe  rerJiircrtigt  es,  sie  mit  der  HiU  t*  eifc  l 
stellen  .  wenn  wir  es  auch  nur  vertnulhea  kome* 
Zeil  ihrer  Functioninintc  ihre  Tblligkeil  mil  <l*r  tt«i  <1 
einnimmt.    Ihre  Aehnliuhkeit  mil  der  Milt  wüii  ■■• 
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t.  dass  sich  auch  ziemlich  dieselbe  Grappe  von  chemischen  Zersetzuugsprodnkten  und, 
i^heiDt,  in  ilhnlich  reicher  Menge  in  ihnen  vorfindet.  Neben  den  gewöhnlichen  Ge- 
ildnern:  Albomin,  Fetten  finden  sich  in  der  Thymus  (Gordf^Bemhbz)  Leucin,  Sarkin, 
in,  Ameisensäure ,  Essigs&ure ,  Bernsteins« ure,  Milchsiure ,  Zucker  (?)  und  neben  den 
inlichen  Aschenbestandtheilen  thierischer  Organe  noch  Ammoniaksalze.  In  der  Tkj- 
des  Ochsen  fend  sich  Lcucin,  Sarkin,  Xanthin,  flüchtige  Fettstiuren,  Ifilcbstture,  Bern- 
lorp. 

ktr  SntwiekelujigBgeBdhichte.  —  Die  Thymus  scheint  aus  dem  mittleren  Keimblatt 
stehen.  BiscBOFF  beschrieb  bei  1"  langen  Rindsembryonen  ihre  Anlage  als  zwei  zarte, 
teben  einander  vor  der  Luftröhre  gelegene  Streifen ,  die  am  Kehlkopf  mit  der  Schild- 
{usaromenzuhttogen  schienen. 

)(p  Bedeutung  der  HebeBDierei)  des  fiekümmkaags )  der  StelisdriUe  ist  noch  unbekannt. 
B&uxx  stellt  die  Nebennieren  als  venöse  Blutgefässdrüsen  neben  die  Corotideodrüse 
»issdrüse  als  arterielle  Blutgef^ssdrüsen. 

huä  Knochenmark.  Das  rothe  Knochenmark  hat  als  eine  Bildungs- 
e  der  rothen  Blutkörperchen  durch  die  Beobachtungen  von 
nii5!«  und  BizzoEBRO  neuerdings  eine  bisher  ungeahnte,  wichtige  physio- 
le Function  zueriheiit  bekommen.  Der  Marksaft  enthiüt  zahlreiche  Zwi* 
ormen  zwischen  weissen  und  rothen  Blutkörperchen.  Der  M  arksafi  entr- 
t  tbeils  dem  eigentlichen  Gewebe  des  rothen  Knochenmarks,  tbeils 
lutgefdssen.  Er  enthält  reichlich  zellige  Elemente,  theils  gewöhnUche 
ikörperchen ,  theils  Zellen,  die  sich  von  den  ersteren  besonders  durch  eine 
h  gelbe  Färbung  auszeichnen  :unreiferotheZelIen.  Sie  zeigen  schon 
die  Kerne,  ihre  Umrisse  sind  im  Gegensatz  zu  den  LymphkOrperchen  scharf 
rirt,  die  Zeüsubstanz  erscheint  homogen.  Sie  sind  rund  und  wenig  grösser 
tbe  Blutkörperchen.  Eine  geschlossene  Kette  von  Uebei^angsformen  ver~ 
tdlese  gelben  Zellen  einerseits  mit  den  Lymphkörperchen,  andererseits  mit 
motten  Blutkörperchen.  Diese  Zwischenformen  constatiren,  dass  von  der 
^  [NBimAHK)  oder  dem  Kerne  aus  (Bizzozero)  eine  Verwandlung  des 
'ffi  Protoplasma  der  Lymphkörperchen  in  die  homogene  gelbe  Substanz 
idei.  So  .entstehen  zunächst  die  gelben  Zellen ,  welche  durch  eine  Reihe 
ter  Formen,  welche  alle  Stadien  des  Zerfalls  des  Kerns  bis  zu  seinem  Ver- 
uicn  zeigen^  in  rothe  Blutkörperchen  übergehen.  Diese  Uebergangsformen 
echen  den  embryonalen  Entwickelungsstufen  der  rothen  Blutkörperchen, 
!  sich  bei  Embryonen  ebenfalls  im  Knochenmarke,  sowie  in  Milz  und 
>  in  bedeutender  Anzahl  zeigen.  Die  Uebergangsformen  be6nden  sich  in 
ipillaren  des  Knochenmarkes,  in  denen  durch  die  anatomisch-physikalische 
UuDg  die  Blutbewegung  eine  relativ  langsame  sein  muss«  Wie  die  Lymph- 
eben aus  dem  Mark  in  die  Kapillaren  gelangen ,  ist  noch  nicht  beobachtet. 
in  wir  durch  Gohnheim  wissen ,  dass  die  weissen  Blutkörperchen  aus  den 
en  auswandern  können,  steht  der  Annahme,  dass  sie  auch  von  aussen  in 
^n  einzudringen  vermögen  (cf.  unten) ,  nichts  im  Wege.  Die  aktive  Be- 
bkeit  der  betreffenden  Zellen  im  Knochenmark  ist  sowohl  für  Kalt-  als 
bluter  nachgewiesen. 

'  dem  I^nochenmark  jeder  Altersstufe  kommen  noch  einzelne,  grosse  (bisO,1S8''),  hüllen- 
liengebllde  vor,  von  oft  bizarrer  Form  und  mit  SO — 40  Kernen:  Myeloplaxen, 
lüge  Riesenzellen  (cf.  unten  bei  Knochen) . 
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370  X.  Das  Blut  und  die  Blutdrüsen. 

Das  gelbe  Mark  der  Röhrenknochen  verdankt  seine  Farbe  den  Ff ttzellfii  ^ 
nach  Berzelius  bis  zu  96O/0  aus  Neutralfett^n.  Das  rothe  Mark  findet  sich  in  den U 
in  den  platten  und  kurzen  Knochen.    In  einem  spärlichen  Gerüste  von  Binde^ft'  h^m 
zelligen  Elemente,  die  Lymph körperchen,  eingelagert. 

Die  kapillaren  Blutgefässe  in  dem  Knochenmark  beschrieb  Necmim  xi<'N 
lieh  ^'ie  Billroth  die  der  Milz.    Die  feinsten  Arterien  sollten  sich ,   indem  !»ie  n 
werden,  trichterförmig  erweitern,  die  Venen  sollten  wieder  aus  diesen  weiten  Kapm 
allmtiiigo  fortschreitende  Erweiterung  hervorgehen.     Die  Kapillaren  zeigen  Sf^itLir 
Sprossen,  die  an  die  ersten  Anlagen  neu  sich  bildender  Gefässc  erinnern.  In  neuf^! 
die  sich  auf  das  Verhalten  des  Knochenmarkes  bei  einem  sehr  ausgesprochenen  Fi 
kämio  (myelogene  Leukämie)  beziehen,  beschreibt  Neim.\nn  die  Wand  der  (em>:': 
des  Marks  aus  lose  zusammengefügten,  langen,  schmalen  Spindelzellen  gc* 
fanden  sich  nur  arterielle  Gefässe  in  der  auffallend  gefässarmen  Substanz :W 
mende  Blut  ergicsst  sich  von  den  Arterienästen  aus  direct  in  die  zellenreicbe  Pnipi 
thcilt  sich  in  derselben  in  regellosen  Bahnen ,  um  schliesslich  mit  reichlichen  fr^ 
aus  ihr  gemischt  in  die  venösen  Abfuhrcanäle  übei:zutreten.  So  soUen  die  unreif^c 
Zollen  in  die  Blutbahn  gelangen,  also  ganz  analog  wie  bei  der  Milz  (cf.  S.  365  .  Fr- 
an  der  älteren  Anschauung  fest.    Zu  bemerken  ist  noch ,  dass  die  Blutgefässe  Kap 
Venen)  des  Knochenmarks  der  Sommerfrösche  nach  Bizzozero  auf  lange  Strf<i(n 
weissen  Blutkörperchen  angefüllt  sind,  auch  die  Markkapillaren  junger  Kaninchfn  t 
an  weissen  Blutkörperchen  auffallend  reich. 

Salkowski  hat  H>po\anthin  und  Ameisensäure,  Rustizky  Mucin  aus  dem 
dargestellt.    Nach  Berzelius  enthält  das  rothe  Markgewebe  in  der  Diploe  73,5'^.  V& 
^4,5%  ^^^^  Stoffe  mit  Proteinstoffen  und  Salzen,  aber  nur  Spuren  von  Fett. 

DiapedesiS)  Austritt  von  Blutkörperchen  aus  den  unverletzu- 
Wandungen.  —  Hier,  wo  von  Entstehung  und  Untergang  der  Blutkörpen-hen 
mögen  die  Beobachtungen  Counheiv's  ihre  Stelle  finden,  welche  uns  lehren,  das< 
als  farblose  Blutkörperchen,  zunächst  wenigstens  unter  krankhaften  oder  abo<)r!T<" 
nisson  aus  den  Blutgorüssen,  indem  sie  die  Wand  derselben  durchsetzen,  bl«« 
können.    Steigerte  Cohnheiii  durch  Abschluss  der  venösen  Blutbewegung  dig 
bedeutend,  so  sah  er  zunächst  das  Plasma,  dann  al)er  auch  die  zusammengedni.  M  t 
perchen,  wie  eine  (halb-)  flüssige  Masse  ausgepresst  werden  und  dann  ihre  G4^$U'' « 
nehmen.    Bei  Entzündungsprocessen  verlassen  die  weissen  Blutkörperchen  di^  ' 
Gefässe,  in  deren  Randschichte  des  Blutes  sie  sich  angehäuft,  unter  amöboid^'O  K 
die  Wand  durchsetzend.     Frei  erscheinen  sie  dann  als  Eiterkörperchea.   ^ 
weissen  sollen  auch  einige  rothe  die  Getässwand  verlassen  .Stricker;  was  man  ik "  t 
kung  von  Salzlösungen  auf  nackte  Gefässe  in  reichlicherem  Maasse  erzeugen  Lto* 
Hering  denkt  bei  der  Auswanderung  der  weissen  Körperchen  an  Filtrations^iirP'^-''- 
an  grossere  \*orgcbildete  GeHissöffnungen :  Stomata  hat  man  gedacht;  hier  ist  • 
Wandungen  der  Milz-  nnd  Markgefässe  zu  erinnern,  die  aus  lose  an  einander  lit^j^* 
gebildet  sein  sollen  (cf.  oben' . 

Me  Betkeillgaag  der  Leber  ai  der  BiMiag  4er  rttkea  BlitkirpefcWa.    fan  L«*!  * 
blute  finden  sich  eben  striche  rothe  >jugendliche«  Blutkörperchen,  wie  sie  FrxKT  tpi  ^ 
blute  beschreibt.    Vielleicht  gelangen  sie  in  die  Leber  von  der  Milz  aus.    Bemerk«-:. 
e^,  dass  wir  in  der  Lel>er  wie  in  der  Milz  nel>en  diesen  Zeichen  einer  Blotkörv^r 
hilduug  mx^h  weit  sicherer  einen  Zerfall  denselben  nachweisen  können.    Wie  in  >*' 
Pigmentanhauf ungt^n ,  die  blulkorpercbenhaltigen  Zellen  auf  einen  ZerCaU  schJi<*^  t 
s«i  mu:^.  wie  s<chon  oben  angeführt,  der  massenhaft  in  den  Leberzellen  prmiuiirii 
Stoff,  der  nach  den  chemi^i^hen  l'nler<uchungen  zweifelsohne  ein  Abkömnüin^  j<^ 
Stoffs  ist.  in  uns  die  Vorstellung  erwecken,  dass  hier  ein  ziemlidi  massetthaftt r  2 
BhiUorpen-hen  staltfindet,  der  dann  für  die  Galle  den  Fartistoff  liefert    Dtese  \zl< 
der  LeWr  Blutzellen  zu  Grunde  gehen,  wirti  duix'h  die  Beofaarhtun^  ntKh  .  ^ -^ 


« *. 


Pfortader : 

Lebervene : 

3,4 

2,1 

Herd. 

5,0 

8,0 

Hund. 

0,01—0,03 

0,63  —0,89 

Pferd. 

0,7     —0,8 

Hund. 

0,464—0,213 

0,112—0,140 

Pferd. 

Die  Gesammtblutmenge.  B7t 

rscboinlicher  gemacht ,  dass  durch  die  Galle  Blutkörperchen  aufgel<>st ,  zerstört  werden, 
»  W.  KijBxc  künstlich  zur  Erzeugung  des  krystallisirbaren  Blutfarbstoffs  eine  Anwendung 

icht  hat. 

Uhxakx  fand  einen  Unterschied  in  der  Gerinnung  zwischen  Pfortade c-  und  Leber- 
^Dbiut.  Letzteres  sollte  nicht  oder  nur  sehr  wenig  gerinnen,  Brown-S^quaro  fand  diesen 
'«chied  nur  dann ,  wenn  die  Leber  Galle  secernirte.  Nach  Kühne  tritt  die  Gerinnung 
aher  immer  nur  langsam  ein,  wie  bei  allem  sehr  dunklen,  kohlensUurereichen  und  sauer- 
noen Blute.  Das  Lebervenenblut  nach  Lehmann  ist  um  8— 90/^ ärmer  an  festen-Stoffen  wie 
fortaderblut ,  was  vor  Allem  auf  einer  Zunahme  in  den  festen  Bestandthellen  der  rothen 
>rperchen  zu  beruhen  scheint,  da  die  Unterschiede  zwischen  dem  Wassergehalt  des 
IS  nur  i— 30/0  betragen.    In  100  Theilen  des  festen  Rückstands  war  enthalten  im  Mittel: 

Fett  .... 
Zucker .  .  . 
Eisen     .   .   . 


Die  Gesammtblatmeiige. 

)ie  Gesammtbl  ut menge  beträgt  nach  den  Bestimmungen  von  Bischopp 
der  WsLCKBR'schen  Methode  bei  gesunden  lebenden  erwachsenen  Männern 
.'richteten)  Yj3  =  7,7%  des  Gesammtkörpergewichts.  Man  püegt  hier  ge- 
Ikhauch  die  Bestimmungen  Welgker's  über,  den  Blutgehalt  des  Neugebore- 
Dzufübren,  obwoM  diese  an  todten  Individuen' angestellt  wurden,  sie  er- 
i  nur  Yjg  =  5, 2  %  des  Körpergewichts. 

'Ci)er  die  Veränderung  der  Blutmengen  bei  Menschen  je  nach  dem 
Menen  physiologischen  oder  pathologischen  Körperzustande ,  die  für  den 
^üderallereinschneidendsten  Bedeutung  sein  würden,  sind  noch  w^enig-Unter- 
QD^D  angestellt  worden,  lieber  den  letzteren  Punkt  hatten  wir  bisher  kaum 
^  als  die  Beobachtungen  extremer  Fälle  von  Seiten  der  Aerzte ,  welche 
K  Kennzeichen  d^  Plethora  und  Anämie  aufgestellt  haben.  Versuche  an 
'fl  haben  mir  u.  A.  ergeben,  dass  jüngere,  kleinere  Thiere  derselben  Thier- 
s  wie  einen  relativ  grösseren  Stoffwechsel,  so  auch  eine  relativ  grössere 
^Dge  als  ausgewachsene  besitzen.  Es  nimmt  die  Blutmenge ,  und  damit 
lolfwechsel ,  von  dem  Jugendzustande  an,  d.  h.  mit  steigendem  Körper- 
bte  relativ  ah.  Dass  aber  diese  Abnahme  nach  der  Geburt  zunächst  eine 
(tue  der  Gesammtblutmenge  voraus  gehe,  scheint  nach  den  citirten 
chtungen  Welckbr's  für  den  Neugeborenen  warscheinlich.  Auch  Panum 
<^^t(Ts  die  relative  Blutmenge  neugeborener  Hunde  geringer  als  die 
'hsencr. 

^hr  fette,  gemästete  Individuen  haben  die  relativ  geringste  Blut- 
l^  J.  Ra?(ke).  DieBlutmenge  sowie  der  Stoffwechsel  solcher  Individuen  und 
ihrNahrungsbedUrfniss  zeigen  sich  absolut  geringer  als  bei  nicht  gemästeten 
onsl  ähnlicher  Körperkonstitution.  Da  bei  dem  weiblichen  Geschlechte  der 
isaiz  meist  ein  bedeutenderer  ist  als  bei  dem  männlichen,  so  wird  dem  ent- 
send im  Allgemeinen  bei  dem  weiblichen  Geschlechte  die  Blutmenge  geringer 
'^s  \m  dem  männlichen. 
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G^tvTSse  Einflttsse  setten  die  Bhitmenge  b^rab.    leb  koiHrte  eine 
Vermmderang  der  Blutmeoge  durch  starke  Muskelieistang  nacbweisen, 
Krankheiten  haben  gewiss  einen  analogen  Erfolg.    Man  muss  sich  hierbei  m 
dass  eine  Verminderung  der  Blutmenge  auch  in  der  Art  eintreten  kann,  4^ 
Blutkörperchen,  das  Baemoglobin  (S.  354)  oder  im  Allgemeinen  die  festn 
im  Blute  abnehmen,  die  Gesammtquantitat  des  flüssigen  Blutes  köonw 
gleich  bleiben.     Alle  Körperzustflnde,  welche  den  Kürper  fleischreicber 
verraehren  wahrsohmflUch  seinen  Btuigehalt :  Fleisohnahrang  scheint  ui 
Beobachtmigeii  tiber  Eralihning  (Voit)  auch  die  Menge  der  Blulktfipercte 
BIttles  tu  vermehren.     MuskulDse  Thiere  haben  relativ  mehr  Hae«o|l 
Blute  als  fettere,  weniger  DMidielkräftige.     An  den  krankhaften  Yerü 
in  der  Zusammensetsong  der  Gewebe  nimmt  auch  das  Blut  Antheil;  nad 
Beobachtungen  von  Sgbottin  und  i.  Ranke  steht  der  Wassergehalt  des  B 
einem  directen  Verhähniss  zum   Wassergehalt  der  Gewebe,  je  w 
letztere,  desto  wasseriger  dieses.     Krankheiten,  Marasmus  machen  das  Bi;: 
die  Gewebe  wasseriger,  so  dass  sie  dadurch  indirect  die  Blutmenge  veniu: 

Nach  grosseren  Blutverlusten  stellt  sich  die  Blut  menge  sehr  rascb« 
her,  indem  zunächst  unter  dem  verminderten  Blutdruck  die  Absonderv 
Sekrete,  Galle,  Harn  (J.  Ranke  u.  A.)  stillsteht,  und  das  Blut  mehr  Fl 
aus  den  Gewebssttflen  aufnimmt.      Durch  Blutverluste  wird  auch  ir 
gesteigert,  der  auch  eine  vermehrte  FlOssi^eitsmenge  dem  Bhite  xc 
nOthigt.     Vielleicht  hängt  der  Durst  nach  sehr  anstrengenden  AU 
auch  mit  den  durch  diese  nachgewiesenermassen  gesetzte  YemnDdrtf 
Biutmenge  zusammen.     Nach  Paniji  nimmt  bei  fartgesetatem  Hunger  fr 
menge  etwa  in  demselben  Verhältniss  ab,  wie  das  GesammiktHrpeigew 
prooentische  Menge  der  Blutkörperchen  und  des  Haemoglobins  wird  daH 
nieht  merklich  verändert  (Valentin,  Panuh). 

Der  Zusammenhang  irischen  Fettansatz  und  Blutarmuth  ist  lan^ebru 
mancben  Gegenden  werden  den  zu  mttstenden  Kühen  Aderlftsse  gemacht,  Touit«^ 
Hunde  bei  wiederholten  Blutentziehungen  Fett  anselaen.  Chlorotische  neigeo  zaFfttm 

Da  der  Erwachsene  >/|s  seines  üdrpergewichls  an  Blut  enlhüt,  so  beCiact  «i'l 
menge  bei  U«  Pfd.  Körpergewicht  10  Pfd. 

Den  E  Inf  luss  des  Körpergewicht  sauf  die  Biutmenge  bei  Eaninrb  li 
folgende  Tabelle  nach  meinen  Untersuchungen: 
Kaninchen,  Reingewicht  unter  300  Grm.      Biutmenge  IS,9  Grm.       ?,4<^«     '  ' 

700     -  -         34,3     -  0,0         •  ^ 

magere  Thiere  bis        1300    -  -         69,7i  -  3,3  * 

fette  -       über    UOO     -  -         48,18   -  3,3         1  ^ 

Die Blulverminderung  bei  stiirierem  Fettansatz  ist  ganz  enorm  und.  wie  nuin  >   -i 
eine  absolute .  hier  von  etwa  70  Gramm  auf  48,  d.  h.  um  mehr  als  soo/^. 

FurdenArzt  brinist  die  Erkenntniss  des  geringen  BIntgehaltes  fetter  Oroo-*'^ 
Erilaninc  Air  die  mannigtKhen  Erfihrungen ,  dass  fettreiche  Kacper  eise  foriaitrr*  l( 
ihrer  Organthatigieiten  und  WiderstaadstLrafl  ge^eo  amMre  rtteende  Eiaflusse  «<  *^ 
Er  wird  mit  dem  Blute  liolcher  l^tienlen,  wie  es  ihm  die  praktische  BnobAchtoK  <^ -  < 
her  %or>chrieb,  mt^^slichst  sparsam  sein,  er  wird  daran  denken,  a«ch  in  KraaUr 
Ciweis.>iast  ihre  Blutnionge  und  ilamil  die  Energie  ihrer  Korperfuoctiooeo  zs  s^trc  * 

Wir  erinnern  hier  noch  einmal  daran .  dass  nach  unseren  Beobachtiiafea  dtf  '*  *' 
StolT>fcrch<rk$  in  einem  Verteil  Inisse  zur  Blutmenge  steht.    Was  in  dieMT  Bezkhttu 
meinen  gilt,  ^ill  auoh  für  je^les  einzelne  Kurperoiigan  cf.  Bhrtverthethwg'. 


Die  Bltttvertbeilttag.  873 

Kttelwerihe ,  die  wir  in  l}d[)ereiiistimnMing  mit  andereo  Forackero  über  den  B.lut* 
ii(  verschiede aer  Thiere  gefundeo  haben,  and  folgende : 

Hunde 6,70/od.  h.  4  :44,7 

Frösche 6,5         -      4  :45,6 

Meerschweinchen.     &,8        -     4:47,4 

Kaninchen     ...     5,4        -     4:48,0 

Katzen 4,7         -     4:94,4. 

Durch  fortgesetzte ,  übermässig  gesteigerte  Muskelaktion  (Tetanus)  wird  die  6e- 
itbhitmenge  Ba<^  unseren  Versuc^n  bei  Fröschen  primttr  um  SO^/q  yermi  ndert.  Da- 
I  erweisea  vergleichende  Deobaehtwigen  an  Organismen^  die  von  ihrer  Muekolalur  in  der 
nheit  v<»-sehieden  starke  Leistungen  verlangen,  den  weiteren  Salz :  Gewöhnung  an 
etgerte  Muskelarbeit,  mit  der  sich  der  Organismus  in's  Gleichgewicht  der  Emäh- 
iB  setzen  vermochte,  s t e i g e r t  die  Ciesammiblutmenge,  langandauernde  Muskelruhe 
lagegen  die  Gesanamtblutmenge  herab. 

Das  Blut  von  Fleischfressern  (Hunden)  ist  im  Ganzen  und  auch  an  Haemoglobin  concen- 
'ih  das  von  Nagethieren  (Kaninchen). 

Langdauemde  Ernährungsstörungen  (Hunger)  vermindern  die  festen  BlutstotTe  um 
iiftc,  Fieber  scheint,  wie  es  vom  Tetanns  erwiesen  ist  (J.  Raitke],  die  festen  Btutstoffe 
hsl  zo  vermehren,  im  späteren  Veriauf  (bei  eintretender  Consnmption)  zu  vermindern 
iteo).  GscHEiDLEN  Und  Spiegelbbug  geben  bei  Hunden  für  die  zweite  Hälfle  der  Schwan- 
■haft  eine  Vermehrung  der  Blutnenge  an  von  Vts»7  ^^^  Körpergewichts  zu  Vttri 

Die  Blutvertheüung. 

(e  nach  der  Anzahl  und  der  Weite  der  Bhilgefässe ,  welche  in  die  Organe 
(en  und  sich  in  derselben  zu  Kapillaren  auflösen ,  ist  der  Blulgehalt  der 
biedenen  Organe  des  aniraalem  Organismus  ein  sehr  verschiedener,  fi^zu 
ot  oocb,  dass  die  Blulmenge,  wetehe  ein  KOrpertheil  in  derZeileinbeit  erfaäk, 
'niem  noch  von  der  Sirooigeschwindigkeii  in  den  Btutgeftissen  abhängt.  Die 
'der  Gelasse  und  die  Mutgesehwindigkeit  wechseln  nun  aber  unter  dem 
DD  des  Nervensystems  9  den  wir  weiter  unten  besprechen  werden.  Weiter 
cBlatgesch windigkeit  noch  abhängig  von  der  Entfemong  der  betreflenden 
spanie  vom  Herzen,  von  den  physikalischen  Homenlen  der  StromTer-* 
!uog  etc.  NameBtlich  unter  dem  Eiofluss  der  wechselnden  Iiuaervaiion  der 
sc  wird  die  Blotvertheilung  im  Organismus  eine  sehr  schwankende. 
)adurch,  dass  man  bei  todien,  gefrorenen  Thieren  die  Organe  ohne  Bhii- 
^  abtrennt  und  ihren  Blutgehalt  bestimmt  (nach  der  WstcKBa^scben  Me- 
S.  377],  kann  man  die  Blutvertheilung  im  todten  Thiere  untersuchen. 
I  man  in  einzelnen  Gliedern  und  Organen  durch  gleichzeitige  Unterbindung 
ü-  und  abführenden  Gefässe  das  Blut  zurückhält,  kann  man  nach  dem 
nnen  der  betreffenden  KörperlheiJe  auch  bei  dem  lebenden  Thiere  die  Blut- 
silung  Studiren. 

)ei  derartigen  Versuchen  an  lebenden  Thieren  kann  z.  B.  eine  Extremität 
1  dem  in  ihr  enthaltenen  Blute  vom  Körper  abgetrennt  werden.  Sie  besteht 
glich  aus  Hauty  Muskeln,  Nerven,  Knochen,  wir  können  diese  Organe  als 
andtheile  des  Bewegungsapparates  zusammenfassen.  Aus  dem 
inten  Gewicht  und  dem  bestimmten  Blutgehalt  des  abgetrennten  Theils  des 
!f  ungsapparates«  können  wir  (annähernd}  auf  den  Gesammtblutgehalt  des  ge- 
lten Bewegungsapparates  rechnen ,  dessen  Gewicht  leicht  zu  bestimmen  ist. 
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Ist  die  GesammtblutDienge  bekannt,  so  kann  man  daraus  weiter  (aiiiisb«nd  k« 
stimmen,  wieviel  Blut  in  den  übrigen,  nicht  dem  Bewegungsapparat  aDgelKf>*B4( 
KOrpertheilen :  »Drüsenapparat  und  Blutleitungsapparal«eDtkh<iü4 

Bei    nheideMi    lebenden  erwachsenen  Kaninchen   ist  is  cr 
grossen    Kreislaufsorganen,    in    der   Leber,    in    den 
Muskeln,  in  den  übrigen  Organen  je  V4  der  Gesammtbl 
enthalten  (J.  Raüke).  j 

Die  Bewegungsorgane  junger  Thiere  enthalten  relativ  inebrf'.dj 
die  erwachsener.    Die  Thiere,  welche  eine  relativ  stärkere  MuskeIleistuo:.r'^ 
Zeiteinheit  verrichten  (Hunde) ,  haben  auch  ruhend  mehr  Blut  in  den  Be\i 
Organen  als  relativ  tt^ägere  'Katzen,  Kaninchen). 

Sehr  auflaliend  sind  die  Veränderungen  der  Blutverlheilang  durrfa  \ 
^ende  Thätigkeit  einer  oder  der  anderen  Organgruppe.    Zu  allen  den  'S 
Organen  strOmt  in  Folge  der  Nerveneinwirkung  mehr  Blut  zu ,   und  a^.i 
Blulstroro  durch  dieselbe  wird  beschleunigt.    Während  der  Bew^ofULvifi 
bei  geruhten,   ruhenden  Kaninchen  im  Mittel  nur  36,6 ^/^  der  gesammtes 
menge  enthält,  sah  ich  den  Blutgehalt  derselben  beiMuskelthätigkeit  bisaof  *".i 
ansteigen.     Auch  nach  Sistirung  der  Muskelarbeit  bleibt  diese  Stetgerau 
Blutmenge  noch  einige  Zeit  bestehen :    so^rhebt  sich  der  absolute  Blut^ecjS 
Bewegungsapparates  bei  Fröschen  durch  fortgesetzte  Muskelkrttmpfe  am  tifi 
Bei  gesteigerter  Thätigkeit  der  Drüsenapparate,  z.  B.  in  der  Verdauoa: 
dem  Bewegungsapparat  Blut  entzogen,  das  den  stärker  arbeitenden  IMyf- 
Schleimhäuten  in  gesteigerter  Menge  zustrOmt. 

Da  die  Menge  des  dem  Organe  zukommenden  Blutes  c.  p.  der  lDta> 
Organstoflfwechsels  proportional  ist,  so  muss  nach  dem  Gesagten  der  Stof» 
in  dem  Organe  zu-  und  abnehmen ,  je  nachdem  es  stärker  oder  weiu^ 
thätig  isU     Indem  die  thätigen  Organe  den  zu  derselben  Zeil  nibeDdeo  Cft 
das  Blut  und  damit  eine  wichtige  StoSv^^echselgrundbedingaDg  r^tiv  hm 
so  ist  während  der  Steigerung  des   Stoffwechsel  voi^ganges   bei   der  Tt 
eines  Organes  oder  einer  Oi^angnippe  gleichzeitig  in  den  ruhenden  Orpi^i 
Stoffwechsel  um  eine  entsprechende  Grösse  vermindert.     Man  bezetchoft 
Abwechselung  in  der  Stärke  der  FuncUonirung,  die  zunächst  auf  der  «eob 
Blut vertheilung  beruht,  ak  Thätigkeitswechsel  oder  Funclionsi«' 
der  Organe  (J.  Ranke  . 

Folgende  kleine  Talx^lle  gibt  uns  Mittelzahlen  über  die  BlntTertheilnss  <i  '' 

gung sapparat  und  im  Drüsen-  und  Blutleitongsapparat  bei  T^nchM^'-^ 

ren  sühnend  des  Lebens  J.  Raixke. 

Hund .  lUninciica  -  kaO" 

Gesammtblutmenge  inProcenton^des Körpergewichts    6,7<  0  *♦*•♦  •* 

BUilmcngo  im  Bewegungsapparat 

a    in  Proccnten  der  irrsammthhitmenge 41,0  S€,€  tii 

b    in  Prooen ton  des  Ollpangew ioht5 8,4  i.T  «* 

Rlutmcngoim  Dru>en-  nnd  Blotleitungsapparate 

a    in  Procenten  der  Gosammtblntmenge 39,0  61.4         7«  •      ' 

b    in  Procenten  des  Organce^iohts i4.0  l*.t  «Tl 

Bei  Kanimhen .  die  ich  mtiglichst  ra>ch  und  krampflos  get^tdtH  baHr  afti  '■  1 
todtrn^-larr  ge^onion.  gefrieren  liess.  reicte  sich  die  BInt>ertbeilung  vom  der  ibj  I»*'  j 
Bube  wahrend  tte>  Leben«  nicht  we^nt'f  h  verschieden.    Bei  sokbe«  taAts  Tltv  - 
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»tfiehalt  einer  Anzahl  von  Organen  gesondert  bestimmt  werdeOi  die  sich  bei  den  leben- 
jmri  der  Bestimmung  entzogen.     In  folgender  Tabelle  stehen  die  gefundenen  Mittel- 
M  lebenden  und  todten  Thieren : 


mtblutmengein  Procenten  des  Körpergewichts 

iiiieimBewegungsapparat     ,   ,  ' 

der  Haut 

den  Knochen 

(JeD  Muskeln 

Rückenmark  und  Gehirn  mit  den  Htfuten   .... 
igeim  Drüsen- und  Blutleitungsapparate 

der  Leber » 

den  Nieren 

der  Milz 

den  Gedärmen  und  Geschlechtsorganen     .... 
Herz,  Lunge  und  den  grossen  Ge  fassen 

Die  Blutmenge  vertheitt  sich  sonach  bei  dem  Kaninchen  in   folgender  Weise. im 
V,  indem  wir  von  dem  blutärmsten  Organe  an  aufsteigen : 

Blutgehalt  inProcentender  inProcentendes 

Gesammtblutmenge:  Organgewichts: 

Milz 0,230/0 42,500/o 

Gehirn  und  Rückenmark 1,24       5,52 

Xieren 4,68 44,86 

Haut 2,40       4,07 

Gedärme 6,30       8,46 

Knochen 8,24       2,63 

;  Herz,  Lungen  und  grosse  Blutgefässe     22,76       63,4  4 

; nhende  Muskeln 29,20       5,44 

Über 29,80       28,74. 


lebendes 

todtenstarres 

Kaninchen : 

Kaninchen : 

5,   40/0 

36,  6 

3»,78o/o 

— 

2,40 

— 

8,24 

— 

29,20    . 

4,84 

63,04 

60,22 

24,00 

29,30 

1,93 

1.63 

— 

0,23 

— 

6,30 

22,76. 

Iche  und  hygieinisohe  BemerkungeiL  —  Schon  die  alteren  Physiologen,  z.  B. 
:.  hatten  beobachtet,  dass,  wenn  die  Organe  willkürlich  oder  unwillkürlich  thätig  i 

<ie  eine  grössere  Blutmenge  erhalten.     Wenn  ihre  Thätigkeit  vorherrschend  wird,  so  I 

en  die  Arterien ,  die  zu  ihnen  gelangen ,  bedeutend  an  Umfang  zu  ,  wenn  dagegen  die  J 

:keit  abnimmt  oder  ganz  aufhört,  so  werden  die  Arterien  kleiner  und  lassen  nur  noch  i 

leine  Menge  Blut  zu  den  Organen  gelangen.  Diese  Erscheinungen  sind  nach  M^gendie 
'b  an  den  Muskeln,  der  Blutlauf  wird  in  ihnen  schneller;  wenn  sie  sich  zusammen- 
I ;  wenn  sie  sich  oft  zusammenziehen ,  nehmen  ihre  Arterien  an  Umfang  zu ;  wenn  sie 
Dt  sind,  so  werden  in  ihnen  die  Arterien  sehr  klein  und  der  Puls  ist  in  ihnen  kaum  mehr 
r.  Diese  Veränderung  des  Blutstroms  durch  das  thtttige  Organ  im  Sinne  einer  Steige- 
ier Blutzufuhr  gleichzeitig  durch  Beschleunigung  des  Blutlaufs  und  Erweiterung  der 
himina,  also  durch  Vermehrung  des'im  Organ  gleichzeitig  enthaltenen  absoluten  Blut- 
ims  haben  vor  längerer  Zeit  die  Versuche  Gl.  Bernard's  an  den  Speicheldrüsen  und 
tings  die  Versuche  Ludwig's  mit  Seelkow  und  Sadlee  an  den  Muskeln  bestätigt.  Schon 
(ich  sehen  wir  daher  das  Volum  der  Glieder  des  Menschen  bei  Muskelarbeit  zunehmen. 
ir  die  Muskeln  und  Speicheldrüsen  gilt,  behält  seine  Geltung  auch  für  die  Verdauungs- 

des  Unterleibs,  auch  sie  erhalten  während  ihrer  Thätigkeit  eine  reichlichere  Blut- 
,  Wir  sehen  bei  Thieren,  die  in  der  Verdauung  getödtet  wurden,  den  gesammten  Dige* 
pparat  reichlich  mit  Blut  gefüllt,  geröthet,  während  die  gleichen  Organe  im  Hunger 
rscheinen.  Die  Magen-  und  Darmschleimbaut,  das  Pankreas  zeigen  diese  Veränderung 
Jutgehaltes  auf  das  Deutlichste.    Den  Aerzten  ist  bekannt  (Frerichs),  dass  bei  der  Ver- 
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dauang  die  Leber  eine  vorübergehende,  nicht  unbedeutende  Volumstunahme  er&brt.  i»  i 
Hauptsache  nach  primttr  auf  einer  reichlicheren  Anfüllung  ihrer  Gefiisse  mit  Biat  bcnbt 

Wenn  die  Gesammtblutmenge  eines  Organismus  eine  annähernd  gleichbletbettdr  ijt  ^ 
erhalten  die  übrigen  Organe,  z.  B.  des  Verdauungsapparates,  entsprechend  weaigtn'Blr.  •'«i 
die  Muskelerragung  den  Muskeln  eine  gesteigerte  Blutmenge  zuführt.  Darauf  beniht  &e^ 
der  allen  Aerzten  bekannte  Einfluss,  welchen  die  Büiskelbewegung  auf  GeagesU^riiiiAk 
z.  B.  des  Intestinaldnisenappaiates ,  ausübt.  FiEaicas  sagt  z.  B.,  dass  es  meist  oIim  Sai» 
rigkeit  gelinge,  mittelst  aktiver  Bewegung  in  freier  Luft,  Reiten  etc.,  Hyperämiea  ^kt'jr 
zu  massigen  oder  zu  heben.  Die  Thfttigkeit  der  Muskeln  entzieht  dem  DrüseBapfvi.*M 
Theil  des  Blutes  und  hebt  dadurch  seine  überreichliche  Blutfülle,  darauf  beruht  einlsrite 
grossen  hygieinischen  Einflusses,  den  die  aktive  und  passive  Muskelbewegung :  Rcürt'äi" 
nen »  Fusswanderung  etc.  anstibt.  Umgekehrt  sehen  wir  t)ei  der  Verdauung  dieAppuit 
selben  von  Blut  strotzen ,  es  muss  das  anderen  Organen ,  vor  Allem  dem  Bewegung 
entzogen  werden.  So  erklttrt  sich  die  allgemeine  ErCahrung ,  dass  die  Ftthigkeit  der 
zur  Arbeitsleistung  w&hrend  der  Verdauung  herabgesetzt  ist.  Der  Muskel  enthalt  «äkir  j 
Verdauung  weniger  Blut  als  sonst  während  seines  Ruhezustandes.  Immer  entsprecto  i 
gestionen  und  H^-perttmien  einzelner  Organe  und  Kürpertheile  Anämien  und  BlnUnth^ 
anderen  Orten. 

Schon  oben  wurde  erwähnt,  dass  Blutarmut h,  z.  B.  durch  Blutverluste,  ök 
thiitigkeit  herabsetzt ;  schon  nach  verhällnissmässig  kleineren  Blutverlusten ,  bei  «y? 
Thtttigkeit  der  Muskeln  und  Nerven  noch  wenig  alterirt  war,  sah  i  c  h  die  Aussdifiiiuu 
Galle  und  Harn  sistiren.    Muskelaktion,  die  dem  Drüsenapparat  Blut  entzieht,  ^ahw 
und  Harnausscheidung  beträchtlich  herabsetzen.    Bei  der  Harnausscheidung  kApt 
mären  Verminderung  nach  dem  Aufhören  der  Muskelaktion  eine  Steigerung.     V 
Muskeln  sind  im  Stande  eine  grössere  Gesammtarbeit  zu  leisten  als  weniger  b* 
(J.  Raxkc).   Aus  diesen  Bemerkungen  mag  die  hohe  ph^-siologiscbe  und  patholo^f^ 
tigkeit  der  Reguürung  der  Blutvertheilung  einleuchten. 


Die  Blatmengenbestimmoog  and  Tnnsftision. 

Von  der  FarbekrafI  des  in  den  Blutkörperdien  enthaltenen  rolhen  Farbstoff  * 
Blntmengenbestimmung  Anwendung  gemacht  worden.    Die  Furcht  der  mti^'* 
sehen  bei  dem  Anblick  von  Blut,  dessen  Menge  wie  alles  Erschreckliclke  gross  tncht  i 
starke  Farbevermögen  des  Blutes,  welches  mit  wenig  Tropfen  eine  bedeuleade  Was^ 
in  eine  stark  rothe  Flüssigkeit  zu  verwandeln  oder  Kleider ,  besonders  weisse  Wi»' 
grosser  Ausdehnung  zu  durchtrtinken  und  zu  fiirben  vermag ,  tragen  geaneiasdaA. 
Schuld,  dass  man  Blutverinste  in  ihrer  Grösse  enorm  nberscbätzle  —  VerwundcAe  ich« 
im  Blut !  —  und  danach  eine  %iel  zu  grosse  Blutmenge  im  Ocfanismus  annahm    ^ 
sdiatzte  die  3ienge  Blut,  die  ein  an  GetMirmutterblutong  gestorbenes  Weib  veiiom  L«'^ 
tS  Pfund;  in  Bcaajkcas  Physiologie  wird  die  Blutmenge,  die  man  aus  dem  Körper  f  >^ 
hauptelen  gewonnen  hatte,  auf  i4  Pfund  angegeben.    Man  schaiile  die  Blutmeoge  i:*-* 
sehen  auf  etwa  *  t  des  gauKu  Korpergewicfates.    Nach  den  oben  erwähntes  Cntersa»^ 
die  hierüber  Biscboff  angestellt  hat,  ist  das  VeriUkltoiss  bei  dem  Erwachsenen  eia  ««^^ 
geivs  wie  I :  IS.    Bei  Neugeborenen  sinkt  es  auf  I :  If  WKLOKKa.. 

Diese  Bttttmengenbestimmungen  sind  nach  der  Methode  von  WELcaia  |tr«* 
von  den  zn  die»n  Ermittelungen  versnchtc«  Methoden  die  genantesten  leswltale  ^  ^4 
n%  hatte  die  Blnimenge  dadurch  tu  liestimmen  gesucht ,  dass  er  Iwi  einem  kbfOfdn  IM 
eineBIntealziehttng  machte  und  die  entzogene  Blnimenge  nad  den  precenttnchtn  Wa*«f;rf 
desselben  Kwslimmte.  Nun  spritzte  er  eine  besümmle  Menge  Wasser  in  die  BloliKi'*'^ 
Nachilam  er  annehmen  konnle,  da^  sich  Wasser  «nd  Blut  im  Ercislniife  vnilkomm«« 
hatten .  entsiig  er  eine  neoe  Bhrtpiwbe .  io  der  er  wieder  die  WassenneoiBe  beitiaia.1 
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«  Probe  segte  aas »  um  wieviel  durch  die  bekannte  eingespritzte  WMeermeoge  der  Ge- 
itwft.4serg6lielt  des  Bkites  lugenommen  hatte.  Ein  einfacher  Regeldetriamatz  ergab  ihm 
iejieD  Datea  die  Gesanunt)>lutniengp.  Die  Remiitate  naoh  dieser  Methode  aiiid  aber  nicht 
fassig,  dl  man  nicht  genau  weise .  ob  wirklich  eine  gleicbmftssige  Mischung  des  Wasoers 
tm  Blute  eingetreten  ist ,  und  weil  sicher  das  verdünnte  Blut  sogleich  in  gesteigerten 
BODSverlcebr  mit  den  Geweben  tritt  und  dadurch  seinen  künstLich  veränderten  Wasser- 
i  sofort  wieder  auf  den  normalen  Stand  surttckzuführen  bestrebt  ist.    - 

Nach  WELCKEa's  Methode  wird  zuerst  eine  Blutprobe  entzogen,  gemessen  und  ihr  speci- 
s  Gewicht  bestimmt,  oder  man  wiegt  die  Blutprobe  direct  auf  einer  chemischen  Wage. 
Biutmenge  verdünnt  man  mit  einer  bestimmten  Menge  Wassers.  Aus  dem  zu  untersuchen- 
rganismus  wird  dann  durch  Ausfliesseulassen,  Ausspritzen  derGefttsse  und  Auslaugen  der 
rkten  Gewebe  mit  Wasser  aller  Blutfarbstoff  ausgezogen.  Man  bekommt  dadurch  eine 
oder  weniger  roth  gefärbte  Flüssigkeit ,  deren  Menge  man  bestimmt.  Davon  bringt  man 
paralleiwandiges  Glasgefftss  eine  Probe.  In  ein  genau  gleiches  GlasJ^efliss,  —  es  können 
im  Nothfall  auch  zwei  Probirröhrchen*  von  der  gleichen  Weite  und  demselben  Glase  die- 
-  so  dass  die  auf  ihre  Färbung  verglichenen  Flüssigkeitsschichten  immer  ganz  gleich  dick 
bringt  man  eine  kleine ,  gemessene  Menge  der  mit  wenig  Wasser  verdünnten  Blutprobe 
erdiinnt  diese  so  lange  mit  gemessenen  Wassermengen ,  bis  sie  genau  die  gleiche  Farbe 
ie  die  »Waschflüssigkeit«.  Die  .Menge  der  WasehfHissigkeit  ist  bekannt ,  die  Gesammt- 
!  der  Blutpr^e  mit  dem  zugesetzten  Wasser  ebenfalls.  Wir  wissen ,  in  dieser  Probe  ist 
^  und  so  viel  Wasser  so  und  so  viel  Blut.  Procentisch  muss  das  Wasser-  und  Blutver- 
)$  in  beiden  Flüssigkeiten,  der  Waschflüssigkeit  und  der  Probeflüssigkeit ,  das  gleiche 
da  ihre  Färbung  die  gleiche  ist.  Eine  sehr  einfache  Rechnung  mit  einer  unbekannten 
vergibt  nns  die  gesuchte  Blutmenge  in  der  Wasch flüssigkeit,  zu  der  noch  die  zuerst  zur 
«otzogene  Biutmenge  hinzu  gerechnet  werden  muss.  Da  das  specifische  Gewicht  des 
1  bestimmt  wurde ,  so  lässt  sich  Volum  leicht  auf  Gewicht  berechnen  und  so  das  Blut- 
kt  mit  dem  Körpergewicht  vergleichen.  —  Die  Methode  ist  relativ  sehr  genau.  Es  thut 
mn  wesentlichen  Eintrag ,  dass  das  venöse  Blut  stets  eine  etwas  grössere  Färbekraft 
tals  das  arterielle,  und  dass  auch  die  anderen  Blutarten  darin  Unterschiede  zeigen.  Man 
nofQ  Theil  der  daraus  entspringenden  Fehler  vermeiden ,  wenn  man  die  Blutprobe  aus 
>(9TheiIen  arteriellen  und  venösen  Blutes  mischt. 

V.'£AOM)T  hat  aus  der  Umlaufszeit  der  Gesammtblutmenge,  aus  der  Blutmenge »  welche 
^oimersystole  entleert,  und  aus  der  Zahl  der  Systolen  die  Blutmenge  des  Menschen  zu 
Iramni  =  40  Pfund  berechnet.  Seine  Methode,  die  unten  noch  erwähnt  werden  soll, 
loach  das  gleiche  Resultat  wie  die  WELCKER*sche,  sie  bestätigen  sich  gegenseitig. 

He  Tnasfnsiea«  Die  Blutmenge  kann,  ohne  dass  dadurch  das  Leben  beeinträchtigt  würde, 
inbedeutende  Schwankungen  erleiden.  Es  ist  das  aus  den  Aderlässen  bekannt,  die  eine 
c  Zeit  in  der  medicinischen  Praxis  so  vielfältig  in  Anwendung  brachte.  Ueber  ein  be- 
tes  Maximalmaass  darf  aber  der  Blutverlust  nicht  geben ,  ohne  das  Leben  in  seinem 
ten  Kerne  zu  bedrohen.  Die  Blutkörperchen  und  das  in  ihnen  enthaltene  Haemoglobin 
die  .Vu^be ,  dem  Organismus  aus  der  Luft  die  nöthige  Sauerstoflmenge  zuzuführen. 
Kn  diese  Sanerstoffsammelvorrichtungen  in  grosser  Anzahl  den  Körper ,  so  tritt  zuerst 
itoffmangel  und  schliesslich  mit  Nothwendigkeit  Erstickung  ein,  wenn  die  restirende 
rp^rchenmenge  dem  Sauerstoffbedürfniss  des  Organismus  nicht  mehr  genügt.  Die 
pfe,  welche  die  Vert>lutung  begleiten,  sind  Erstickungskrämpfe.  Wir  sehen  bei  Ver- 
den das  Bewtisstsein  schwinden.  Die  Herzbewegung  wird  schwach,  das  Blut  nimmt  an 
zu  und  erhält  in  hohem  Maasse  die  Neigung  zu  gerinnen.  Diese  Momente  erhalten  viel- 
larch  Blutung  hoch  bedrohte  Leben.  Indem  der  geschwächte  Herzstoss  das  entstehende 
riDosel  von  der  blutenden  Gefässüffnung  nicht  mehr  wegzustossen  vermag ,  wird  diese 
•Jossen  und  der  Organismus  erhält  Zeit ,  seine  Verluste  an  Blutkörperchen  durch  Neu- 
«  derselben  wieder  zu  ersetzen. 


378  X.  Das  Blat  und  die  Blutdrüsen. 

Seit  den  Versuchen,  die  im  Jahre  4657  von  Christoph  Wrch  veranlasst  wordea  e^t  -« 
Aerzten  bekannt ,  dass  es  mögiich  ist ,  das  Leben  verblutender  Thiere  durch  Einspntz» 
sehen  Blutes  anderer  Thiere  in  ihre  Venen  zu  erhalten.  Die  grössten  Physiologen  al^r  ?• 
haben  sich  mit  der  Bluttransfusion  befasst,  die  in  der  neuesten  Zeit  vor  Allem o^r  * 
Verdienst  Mauhn-'s  und  Nussbaums  auch  in  die  ärztliche  Praxis  eingeführt  wurde,  BeiV*-T^  • 
gen,  besonders  im  Wochenbette,  denen  der  Arzt  sonst  hülflos  gegenüberstand,  ist  dasU*  > 
Transfusion  ein  souveränes.  Bei  vielen  Krankheiten  und  Vergiftungen  wird  wohl  dk  f  *.-: 
die  Bluterneuerung  vom  grössten Nutzen  finden,  wir  werden  sogleich  unten  eioeo  •>■-. 
Fall  zu  erwähnen  Gelegenheit  haben.  Es  ist  nöthig,  dass  sich  der  Arzt  mit  derTechnii ,  La 
einspritzung  vollkommen  vertraut  mache,  ehe  er  sie  anzuwenden  gezwungen  isL  L.  ^ 
SwioNTKOwsKi  hat  die  Literatur  und  die  verschiedenen  Methoden  der  Transfusion  r.*«- 
gestellt.  In  der  letzten  Zeit  hat  die  Frage  der  Transfusion  von  Seite  PAnm's  eine  en.--.- 
eingehende  Bearbeitung  gefunden. 

Zur  dauernden  Erhaltung  des  Lebens  kann  nur  Blut  derselben  Species  für  yc  - 
dienen.    Dem  Menschen  darf  nur  Meuschenblut  eingespritzt  werden.  Es  zeigt  sich  z% 
bei  verbluteten  Thieren  durch  Einspritzen  von  Blut  einer  anderen  Species  die  Fumti  i 
Lebens  für  einige  Zeit  in  normalerweise  zurückkehren.  Diese  Thiere  gehen  aber  d»i! 
Tagen  meist  an  unstillbaren  Blutungen  zu  Grunde.    Diese  rühren  nicht  davon  her.  (U>* 
fibrinfreies  Blut  eingespritzt  hatte.  Panum  räth  zur  Transfusion  nur  defibrioirtes  Blut  • 
kurzer  Zeit  zeigt  sich ,  wenn  Blut  derselben  Species  eingespritzt  wurde ,  der  Fitn-i 
ersetzt. 

Die  Bluttransfusion  nützt  nicht  als  Ernährungsmittel.   Verbaogerk* 
konnte  Panum  durch  Bluteinspritzung  nicht  am  Leben  erhalten. 


Verhalten  des  Blntes  gegen  giftige  Oasarten. 

Wir  haben  das  Verhalten  des  Blutes  einigen  Gasarten  gegenüber  noch  zu  be«-:< 
zwar  z.  Thl.  in  reiner  Luft  z.  Thl.  nicht  vorhanden  sein  sollten,  die  aber  oft  genug  zu  ^ 
des  Blutlebens  Veranlassung  geben.  Man  bezeichnet  die  betreffenden  Gasarien  gemv« 
giftige:  Kohlensäure,  Kohlenoxyd  gas,  Stickstoff,  Stickoxydgas,  Schwefelwas$erstof   ■ 
Wirkung  dieser  gasförmigen  Stoffe  auf  das  Blut  ist  im  Allgemeinen  eine  Säueret- 
Ziehung  aber  in  verschiedener  Art. 

Wenn  wir  Thiere  in  einer Sttckstoffatmosphäre  ersticken  sehen,  so  hat  das  «<*ifv^. 
nicht  etwa  in  einer  giftigen  Wirkung  auf  den  Organismus,  wie  die  Bezeicbnong  dr>  «:i 
aussetzen  lässt.    Die  Erstickung  tritt  ein,  weil  die  für  die  Erhaltung  der  normaleo  RU 
mensetzung  nöthige  Sauerstoffzufuhr  zu  den  Blutkörperchen  in  der  Stickstoffatmospl^j^ 
Das  Oxyhaemoglobin  verwandelt  sich  in  reducirtes  Haemoglobin ,  welches  xwar  d-t  t  • 
keit  zur  Sauerstoffbind ung  und  damit  zur  normalen  Gewebsemähroiig  nocfa  be«t' 
keinen  Sauerstoff  findet,  um  damit  wieder  Oxyhaemoglobin  zu  bilden.   Es  ist  «Im  b«-  *« 
der  Sauerstoffmangel  der  erstickend  wirkt.    Ebenso  tödtet  reines  Was9er>i 
das  Niemand  ein  Gift  nennt.    Auch  die  Wirkung  der  Kohlensäure  auf  das  BJut  < 
von  dieser  Art.    Doch  treten  bei  gesteigerter  Kohlensäuremenge  in  der  .4(tnosplur 
hinderter  Ausscheidung  derselben  aus  dem  Qlute,  Vergiftungssymptome  ein  ,  meM«- 
rungen  des  centralen  Nervenlebens  beruhen. 

Etwas  anders  gestaltet  sich  die  giftige  W^irkung  des  Schwefel wassersti-?'»«! 
Auch  hierbei  tritt  ein  Sauerstoffmangel  im  Blute  ein ,  aber  aus  anderen  Gntmlea  I»~  f 
haemoglobin  hat  die  Fähigkeit ,  seinen  Sauerstoff  an  leicht  oxydirbare  Sufastaasra  tlA.^ 
und  sich  dabei  in  reducirtes  zu  verwandefn.  Es  wird  daher  der  mit  dem  saomft^r«  V 
Blutfarbstoff  in  Berührung  kommende  Schwefelwasserstoff  oxydirt.  Der  Vfmmef^^'f  ^ 
ben  wird  unter  Beschlagnahme  des  Sauerstoffs  im  Blute  in  Wasser  verwandelt,  woiv  •■  »1 
Schwefel  ausscheidet.    Der  Schwefelwasserstoff  setzt  dadurch  (Roaimiiu.  und  Kai««*'  ■ 
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xuf  andere  Art  als  die  vorher  genannten  Gase  einen  Sauerstoffmangel  des  Blutes  und  in 
^  ((essen  in  entsprechender  Quantittft  eine  wahre  Erstickung  voraus.  Die  Blutkörperchen, 
.  das  Haemoglobin  verlieren  primär  durch  ihn  nicht  die  Fähigkeit  der  Sauerstoffaufnahme. 
infang  färbt  der  ausgeschiedene  Schwefel  das  Blut  gelbgrün.  Im  lebend  mit  Schwefelwas- 
Alf  vergifteten  Organismus  kann  es  nicht  zu  den  weiteren  Zersetzungen  des  Blutes  durch 
.eft^l Wasserstoff  kommen,  welche  schliesslich  zu  einer  Schwärzung  desselben  führen.  So- 
da<  Leben  aufgehört  hat,  wird  ja  durch  die  Athmyng  auch  kein  Schwefelwasserstoff  mehr 
Blute  zugeführt.  Wie  Schwefelwasserstoff  verhält  sich  Phosphorwasserstoffgas, 
ich  im  Blut  zu  phosphoriger  Säure  reducirt  (Dtbiowskt)  .  Auch  Arsen-  und  Antimon- 
^orstoffgas  scheinen  analog  zu  wirken  (Hoppe-^etler). 

Kohlenoxydgas  und  Stickoxydgas  gehen  mit  dem  Blutfarbstoff  ganz  analoge  Ver- 
tungen  ein,  wie  es  der  Sauerstoff  thut,  was  bei  dem  optischen  Verhalten  des  Haemo- 
}!» >chon  besprochen  wurde.  Das  Stickoxydgas  ist  seit  den  Untersuchungen  seiner  be- 
benden Wirkungen  durch  H.  Davy  vielfältig  auf  seine  physiologische  Bedeutung  geprüft 
?n.  Da  VT  glaubte,  dass  der  in  ihm  enthaltene  Sauerstoff  vom  Organismus  zu  seinen  Ver- 
uQgen  verwendet,  dass  es  Im  Blute  in  Stickstoff  und  Sauerstoff  zerlegt  werden  könnte. 
atcrsuchuDgen  von  L.  Hermann  ergaben ,  dass  dem  nicht  so  ist.  Das  Leben  wird  durch 
udul  nur  dann  nicht  beeinträchtigt ,  wenn  es  mit  Sauerstoff  gemischt  in's  Blut  gelangt. 
idet,  ohne  dass  dadurch  Sauerstoff  aus  dem  Blute  frei  würde,  mit  dem  Haemoglobin  eine 
Uvbaemoglobin  analoge  Verbindung  von  Stickoxydulhaemoglobin.  Der  Sauer- 
les  Blutes  verzehrt  sich  unter  der  Beimischung  des  Stickoxydules  rascher  als  sonst.  Es 
\  in  das  Blut  jedoch  nur  in  Minimalmengc  ein ,  da  es  irrespirabel  ist  (cf.  Athmung). 
liehung  auf  seine  Austreibbarkeit  aus  dem  Blute  durch  Sauerstoff  verhält  es  sich  analog 
*0.  soll  aber  nach  Podolinski  noch  etwas  schwerer  austreibbar  sein  als  letzteres: 

Wichtiger  als  die  Wirkung  dieses  Gases  ist  die  des  Kohlenoxyds.  Das  Kohlenoxyd 
i<lot  sich ,  sowie  es  mit  dem  Blutfarbstoff  im  Blute  in  Berührung  kommt,  mit  diesem  zu 
pno\\  dhaemoglobin.  Der  Sauerstoff  wird  dabei  vollständig  aus  dem  Blute 
trieben ,  so  dass  mit  genügender  Quantität  Kohlenoxyd  geschütteltes  Blut  sich  ganz 
)^iTfret  zeigt.  Das  Blut  nimmt  unter  der  Einwirkung  des  Kohlenoxydgases  eine  dunkel 
Wie  Farbe  an. 

1^  Erfahrung  lehrt,  dass  von  diesem  giftigen  Gas  verhältnissmässig  grosse  Mengen, 
^<»'  in  kleinen  Dosen  nach  einander  in  das  Blut  eintreten,  keine  bedeutenden  Störungen 
mifen.  Auf  einmal  geathmet  würden  4  000  Cub.-Cent.  des  Gases  hinreichen,  den  Tod 
Menschen  herbeizuführen.  Bei  Hunden  kann  Vs  <ier  gesammten  Blutmenge  mit  Kohlen- 
^iaden  werden,  ohne  den  Tod  zu  veranlassen.  Ist  eine  Vergiftung  mit  Kohlenoxyd  ein- 
^n.  so  kann  durch  fortgesetzte  künstliche  Sauerstoffzufuhr  zum  Blute ,  durch  künstliche 
uig  das  Leben  gerettet  werden.  Der  noch  un vergiftete  Antbeil  an  Blutkörperchen,  der 
Sauerstoff  aufnehmen  kann,  muss  so  lange  functioniren,  bis  das  Kohlenoxydgas  eliminirt 
M  die  Vergiftung  eine  heftigere,  so  kann  eine  Zufuhr  neuer,  lebenskräftiger  rother  Blut- 
rehen durch  Bluttransfusion  das  Leben  erhalten  (Kühne).  Das  Kohlenoxyd  verschwindet 
^ü<  ziemlich  rasch  aus  dem  Blute.  Man  glaubte  früher,  dass  die  Elimination  nur  möglich 
idem  das  Kohlenoxyd  zu  Kohlensäure  verbrennt.  Nun  steht  es  durch  Donders  und  Zuntz 
id$s  das  CO  durch  Auspumpen  des  Blutes  im  trockenen  PpLüGER'schen  Vacuum  und  durch 
sehe  Ventilation  des  Blutes  als  solches  aus  dem  Blute  ausgetrieben  werden  kann.  So 
tlso.  so  lange  das  Herz  noch  schlägt  energische  künstliche  Athmung  genügen,  um  das 
ttr  Norm  zurückzuführen.  Donders  hat  gezeigt,  dass  Durchleiten  von  0  oder  H  oder 
^üügt,  um  das  CO  aus  dem  damit  gesättigten  Blute  auszutreiben. 

^ie  Kenntniss  der  Einwirkung  der  genannten  Gase  auf  das  Blut  hat  für  den  Arzt  eine 
äsende  Bedeutung.  Die  Vergiftungen  in  Gährkellern  durch  Kohlensäure ;  in  La- 
n  durch  dasselbe  Gas  und  Schwefelwasserstoff;  durch  ausströmendes  Leucht- 
indKohlendunst,  in  denen  sich  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  finden,  beruhen  auf 
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dem  BMcbilderteii  VerhoHan  de»  Blutfarb»tob  uod  dar  rotbait  BlnUttopardxa  i«nf^ 
GwarUa.  Dm  Kable noxydgas  ist  oft  'w  alclU  usbatrttcbllichea  Ueogaa  im  Lrackpv  -■ 
halt«» ,  und  dewea  giMge  Wirk,>uig«i  berahea  nuMist  out  dieaer  Beimifefau;.  'km  ■» 
es  Im«  tu  11, •**/*-  Pelwot  taod  ifl  eiDain  L«acbtgBM  l8'>^  dieiw  giftieso  SfadTw!  fwc  -.i 
•tue  ttnllicha  Aofslcbt  bei  d«r  Gasrohr«) legnng  zu  recbtferUgcD.  UebaraU,  ««  Git^t»!  h 
merkt  wivd,  mvsg  sofort  der  in  der  Laititag  eioeetretane  Leck  antgfwwjit  und  «ndM 
«erden,  llaabst  RlahmifEeB,  dass  das  Leucht^s,  dM  in  Boden  au»  Bifhrea  aiMlf«d 
ui)tertrdi»cb  weil  verlKViteD  und,  indem  es  sieb  in  eatfecBte  WohobWser  liAt  udws 
sammatt,  Ursache  von  ErkranJcanesa  der  dortigen  Bewohner  werden  kwM.  L'eb 
Gasarten  und  indifferenle  Gase  bei  AtbwuBg. 

Üackweis  dfis  Btotee,  Blntontersticknng. 

Uan  weist  das  Blut  voniiglicb  mit  dem  Mikroskop  nacii.  Durch  WasserealdfUMi 
den  die  Körperchen  tu  zackigeo,  sternfarmigea  Gestatten ,  wabrend  sie  in  sf  br  vtrli 
Flüssigkeiten  kugelig  aufecbwellen  und  einen  TheM  oder  allen  FarbslofI  aostcelrn  li^^ 
verwesenden  Blute  verschwinden  die  Blutkörperchen  endlich,  uad  es  tritt  an  ihrt-^' 
kernige  Masse.  Eine  nukroskopiscbe Unterscheidung,  ob  dasBtulvomMeasctteoodcrMii 
tliieren  stammt,  ist  meist  nicht  roüglicb,  de  die  BlotlLbrpercben  der  letzteren  kriv  ^ 
baren  qualitativen  Unterschiede  von  ersterera  zeigen.  Nur  dasKameel  und  kaaMfliTj!' 
hoben  ovale  Korpercben  mit  einen  Kern.  Aebniicb  sind  die  rolben  Blutktirperrbn 
Fische  und  Amphibien,  die  unter  sieb  nur  Gröteenunlerschlede  erkennen  ias-vs 
Füllen ,  wo  das  leicU  zu  versehaffeade  UUhner- ,  Tauben-  oder  Fischblut  für  Ittt* 
z.  B.  bei,  Krankheitssimulation  —  fUr  Blulbrecben  oder  BluUkusten ,  oder  Tür  Ut*M 
Hyraenalblut  —  ausgegeben  werden  soll,  kann  also  die  mikroskopiacbe  Untcnul 
Werth  sein.  Manche  pDanzliche  Gebilde  sind  den  Blutkörperchen  sehr  abnUch,  «i 
unter  Omständen  zu  achten  hat.  In  einer  blutig  gerötheten,  anscheinend  sisri  m 
tränkten  Erde  fand  EnnaitKN  mikroskopische,  den  Bluliellen  ähnelnde  Körperchre.  • 
einer  Atge :  Porphyridium  cruenlum  Naegell  horrdhrlen. 

Ist  das  Blut  eingetrocknet,  so  gelingt  es  manchmal  durch  Aufweichen  mit  W« 
Blutkijrperchen  zum  Vorschein  zu  bringen.  Regelmässig  soll  das  nach  der  ttH 
i.  GwoseEW  gelingen,  ttor  eine  Hlscbnng  von  Aetker  and  Amylalkohol  •■««■■Ir'- 
die  Blutkörperchen  in  naheiu  normaler  Form  wieder  sicbttMr  mach).  Es  kaan  e^t 
Gemisch  auch  die  Frage  enUchieden  werden,  ob  der  BlutDecken  voa  Taalem  od"! 
Blute  berrUhrt,    In  Flecken  aus  balsm  Blute  treten  aar  Teinc  KOrMfaen,  keloc  Bhi>ri|  . 

ManbalindenVeninderangen,  welche  der  BtnKarbstotr  unter  derEinwirtnncx 
salz  mit  Essigstture  erleidet,  eine  sehr  scharfe  chemische  Probe  anrBlnl,  d>rM 
fUr  gerichtliche  Zwecke  verwendet  wird:  die  Hseminprobe.  Elae  sebr  pr-M 
trockenen  Blutes  —  Stecknadel kopfgross  —  reicht  zu  der  Haemiaprobe  hin.  San  ari 
Blutpnlver  mit  etwas  wenigem  —  kleine  Messerspitze  —  Kochsalz  und  lefTatbl  brim 
p,      ...  nen   sehr   fein.      Dann   breitet   man   ein 

Mischung  flach  auf  ein  Ob^l^as  wm  ■Mkn»^    ' 


»Ü 


Gebrauche  ans,  legt  ein  DeckgiVscbcn  darabM« 
nun  einen  Tropfen  wasserfreier  Bsaigsitn  i 
von  aussen  zufliessea.    Nun  arwirml  ma»  "M 


lögllchst  kleinen  Flamme  auf  dem  Objeet|hw  « 
iÜli^^^'^^   "  Ji$|fi|3ik         bis  die  Essigsaure  eben  Blasen  la  wertia  k 
~-  ^'  Utast  einige  Minuten  abkühlen.  Kua  aeigl  di< 

TEicB»»n«i.( Kt».i.ii..  zwischen  farblosen  Krystallen  von  KoehsaH 

sauren  Natron  kleine  schwor«  Krjslalle  von  Uaeuüu  üi  grosserer  oder  forii 
(Fig.  taO).    Hier  und  da  ist  die  Krj-slallisation  nicht  eingetrelen.  netur 


Nachweis  des  Blute«,  BlBtOTtewochung.  jg. 

« Erwtfrmea  bringt  st«  4am,  famor.    Viania»  Bist  «ibt  .u.  v— .-n       •   .. 

r-ÄT.*.  ..I«.«r«  H.e«.»!».  dM  ilSSwJrr  0~«"»««  ««.eh 

ZerM«nagl4MieiiM(ng.404).  ^^  .      Fig.  lo«. 

SBch  Sonnmieau»  «(bt  «iaa  ait  KssigMai«  Mhir  Phos- 
«««  ««Miaerte  LüMog  «.  wolfr.«8.«rem  N.- 
m.«  L0«unge«  vo.BtatfcArtoffe}nen  rotten  NleAsnwhhg. 
ch  to  Ammmmiik  «KcbroKIseh  last. 
Uc«  «mpfeUt  tu  tbnmfsdu«  Z,wh*«,  awh  4ie  <»- 
Blul,«,be.  Ihn  bedarf  daM  nur  «iues  wfaulgw  Fleok- 
»*rtr^ckDet«  mote.,  de«  mn  i.  *»„«„  Trttpfcb« 
sr  «Hflfist.    Me  UtMng  Ja,,,  ^w  in  elM  «eim  IC,pllJaM 

V-  .*"*n"*L''L*'"  *^'*  *•••  Speot«»kop.  der  Lang« 
H.fu«t.  Dh,  be.de«  Ab««rptl«.«,t«lf«  ,i,d  vollkei^ 
taraktenstisch  bei  einer  •rsprüngUch«,  Blutmenge  von 

KeModificationen.  wetcbe  der  Btahwchweis  in  geriobt- 

Fallen  erfabren  muss,  sind  sehr  mannigfaltig,  worauf  Krj.wie a«t  lUeiiii«. 

cht  eingegangen  werden  kann.    Erschwert  »irH  j..w    ■.      •    . 
«an  sieb  das  Blut  auf  einen,  S    „der  rl?  •'*'^"""'*««'  <'«*B'«"«'>  «»»rch  E  i sen- 
il dem  Flecken  in  kallesi^^^rFaLToffunT«!"   '""*"'  '^"'"""-    »'•''  '«"'"  "«" 
den  ist,  lösen  sich  allmäUgtiV Hi„ Jital^ünf  n'^r* '"' ''*^ '"  ^ 
kW.«  und  mit  dem  Fingernagel  aSS^  IJ^    T"*"'^''''"^'  «««^ »"'<»«"»  Stahl 
kr  Streifen  auf  den  BodL  der  F  üssSeiT'r?"    '""•    '^'  ***'  •-"'""«  *«°"  *'«•» 
«u«  schlägt  in  ihrEiweiss  nTederSt  Ih  n    f""*!  ''*""'  ""'*"'"'""  ^''"'«'"  "ann, 
.,  durch  ein  möglichst  k lies  Jü  nim     ith"    T^  '"**"'''  ^  ■""•"  '*'•"«"  "•»A'^r 
fa«  das  F  i  b  r  I J  zurück  Tas  W   «richtth    y     l""*'"  "'""''  ""*"' '''"  ^«''"°«  Oes 
;^.nauf  Kleidern  und'w/rrnrtaS^^^^^^^^^^^ 

TÄTat  tti";;:::  or:r:  :n?e.TKi"r  -'"^ »"- -"--':^ 

llXachwei«  des  Kohleno^yds  im  B,ut  -^^  k!    "^  "•'«*""8'  ■"'• 

fcch  die  ünverttnderlichkeU  SerVo^fÜlTu  *"  "'""  «*"«-S«""  «^^  optischem 
Ver.t.t  man  nach  H^^ltf k' 0^^^^^^  «">--«•« 

Mge  im  üeberschuss,  so  entsteht  nirh»  J^^  •      "       .  '""**'8  concentrirter 

4nane,  schmierige  Masse    Lndem  1  T  «"^«•'»"«"'«"  B'«««  »ogleich  eine 

Ige  Masse,  sondern  eme  zmnoberrothe:  geftlltes  Kohlenoxydhaemc 

|>nwasserstoff  (Blausaure  und  Cvankalinmi  a^ui  -    u  « 

»  Verbindung  mit  Haemoglobln  et    was  Irirn^^^^^^^  HorPE-SEUEa  und  Pa.rE« 
«heint,  da  PaerEa  die  Exi,t»„,  hL      l^         G.flw.rkung  derselben  nicht  zu  be- 

«ver^i^teJ^e^tchrnThtelrUt "'""•'"  """"""  ""  ^^-•"'«-"  -«^ 
^rr^rSig'bli^::^;?^^-««*  ^-r'«"  «erlnntdasBlut 

«^;^  Nach  i^wefeis«u.vejgLz;rBrrc;^^^^^^^ 
:.";;rnrr7n:=;i:::irh;::r»       ™^^  •- 

;;*'d.a„f  einen  g^sseren  Reich  thCdtitrst  li  i^/u  lulrr.r 
«""PlMüsche  Substani  im  üeberschuss  besitzt     Im  i!„  tV  ..  '  ^^  '"** 

^Mh«m  an  weissen  K«rpe.hen  sc^n'rSLtd'e:^:  dX  raX^'d""^^ 
^.ypo^nthinund  Glutin  (Collagen,.  Kü-».  macht d;raufa!^:erksam^rj^^^^^^^^^ 
»^>on  Collagen  die  weissen  Blutzellen  zu  den  Zellen  des  BindeKewebes  in  n«r„r 

VMea  Eiterzellen  Glutin  darzustellen.  In  der  Cholera  wird  das  Bluirh^wasSlr- 
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arm ,  tbeerähnlich ,  ebenso  nach  allen  starken  Diarrhöen  z.  B.  der  Säuglinge  \tropi . 
der  Cholera  nimmt  das  Blutserum  aus  den  Kdrperchen  Kalisalze  und  Phosphate  »1 
Menge  in  den  Blutkörperchen  entsprechend  abnimmt.  Bei  der  bekannten  Giftigkeit  >'  ^ 
salze,  kann  eine  solche  Anhäufung  derselben  im  Serum. an  den  Krankheilsencheüiux' 
Cholera,  z.B.  den  Krämpfen,  nicht  unbetheiligt  sein.  Auch  die  Harnstoffmenge  im  B 
zu,  es  findet  sich  in  allen  Organen  Harnstoff,  der  dann  auch  massenhaft  im  Seh« e>^ij 
schieden  wird.  Bei  Scorbut  $oll  das  Blut  wasserreicher  und  reicher  anFibnn  « 
Arthritis  steigt  in  der  Regel  der  Harnsäuregehalt  des  Blutes.  GAuoDfaod,  da^ 
der  Arthritiker  in  einem  Uhrglase  direct  mit  etwas  Salzsäure  versetzt  an  einem  hiiift.»d 
Wollenfaden  Harnsäurekrystalle  absetzt.  Bei  Urämie  (siehe  Harn)  häufen  skh  ßi 
alle  Harnbestandtheile  an,  die  Kalisalze  scheinen  besonders  an  den  Symptomen^ 
theiligen.  Bei  Icterus  lässt  sich  Gallefarbstoff  durch  die  GMELiN'sche  Reaktion  im l 
direct  nachweisen,  auch  gallensaure  Salze  finden  sich.  Bei  Diabetes  fand  nuo  «la«i 
starl^  zuckerhaltig.  Ueber  Veränderung  des  Wassergehaltes  des  Blutes  cf.  auch  ot< 
Der  Haemoglobingehalt  des  normalen  Blutes  beträgt  nach  H.  Quincke  et«i4j 
Er  sinkt  bei  Chlorose  (5,4%)  und  Leukämie  -!6,10/^,  auch  nach  wiederholten  Blar 
und  schweren  konsumirenden  Leiden  (z.  B.  P>ämte  3te  Fieberwoche  14,8%,. 


Elftes  Capitel. 
Die  Blutbewegung. 

I.  Das  Herz. 


Allgemeine  Beschreibung  der  Blntbahn. 

Die  Bewegung  des  Blutes  beginnt  im  Herzen  und  kehrt,  nachdem  sie  die 
yen  der  Gefksse  durchlaufen ,  wieder  zu  ihrem  Ausgangspunkte  zurück ,  sie 
b  ein  Kreis la  uf  und  geschieht  immer  in  derselben  Richtung.  Der  Haupt- 
eguDgsantrieb  geht  vom  Herzen  aus ,  das  als  doppeltes  Pumpwerk  in  den 
Ipankt  der  Blutbahn  eingesetzt  ist. 

Die  Blutbahn  beginnt  mit  einem  einfachen,  röhrenförmigen  Gefäss  —  Aorta 
•elches  aus  der  linken  Herzhälfte  entspringt ;  sie  verzweigt  sich  in  der  Folge 
ihig  und  verbreitert  sich  dadurch  bedeutend,  da  die  Querschnitte  der  aus 
n  einfachen  Gefässe  entspringenden  Zweige  in  der  Ueberzahl  der  Falle  grösser 
als  der  Querschnitt  des  einfachen  Gefässes  war.  Die  Zweige  werden  immer 
Tund  schliesslich  zu  den  sogenannten  Kapillaren,  welche  die  kleinsten  Ge- 
sabschnitte  regelmässig  umspinnen  und  in  hohem  Maasse  geeignet  sind ,  mit 
Gewebsflüssigkeiten  in  Difiusionsverkehr  zu  treten.  Während  die  grösseren 
isse  durch  ihren  inneren  festen  Epithelbeleg  während  des  Lebens  für  die 
Aüssigkeit  undurchgängig  sind,  bestehen  die  Wände  der  Kapillaren  aus 
^D,  welche  den  Difiusionsströmen  keine  grösseren  Hindemisse  wie  etwa 
ienzellen  in  den  Weg  legen.  Alle  Abgabe  von  Blutbestandtheilen  an  die 
ebe  erfolgt  durch  die  Kapillarwand,  ebenso,  mit  Ausnahme  der  Lymphe, 
I  die  Einnahmen  in  das  Blut.  Die  breiteste  Stelle  der  Gefössbahn,  das 
llai^efässsystem ,  verschmälert  sich  endlich  dadurch  wieder,  dass  die 
Haren  sich  zu  grösseren  Stämmchen  vereinigen,  die  dann  in  umgekehrter 
$e,  als  die  oben  geschilderte  Verzweigung  vor  sich  ging,  zu  immer 
s<Ten  Stämmen  zusammentreten  und  in  die  rechte  Herzhälfte,  welche  von 
linken  durch  eine  Scheidewand  vollkommen  getrennt  ist,  einmünden, 
nennt  diesen  eben  beschriebenen  Weg  gewöhnlich  den  grossen  Kreis- 
f,  doch  mit  Unrecht,  da  das  Blut  hier  zwar  zum  Herzen,  aber  noch  nicht 
einem  wahren  Ausgangspunkte  zurückgekehrt  ist^  erst  die  ganze  Blutbahn 
.'t  einen  in  sich  geschlossenen  Cirkel.  Um  diese  zu  vollenden,  wird  das 
aus  dem  rechten  Herzen  durch  das    zweite   Hauptgefäss:   die  Lungen- 
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Fig.  102. 


arterie,  A.  pulmonalis  in  die  Lunge  getrieben,  wo  es  ein  zweiles Kipülar« 
gef^sssystem  zu  durchlaufen  hat ,  aus  dem  es  in  mehreren  Geissen  dem  l 
Herzen  wieder  zuströmt,  um  dann  von  dieser  seiner  Ausgangsstelle  denselben  \V 
und  Kreislauf  von  Neuem  zu  beginnen.'   Im  Gegensatz  zu  dem  grossen  fLrnsM 
wird  die  Bahn  des  Blutes  durch  die  Lungen  von  der  rechten  zur  Unken 
kammer  (missbrfluchlich)  als  kleiner  oder  Lungen-Kreislaaf  beznct 

(Fig.  m). 

In  den  beiden  Abschnitten   des  Gef^sss>ste»** 
grossen  und  kleinen  Kreislaufe  sehen  wir  das iJti 
zur  Auflösung  der  Bahn  in  die  Kapillargef^sse  vooi 
weg,  dann,  nachdem  sie  die  Kapillaren  passin, 
dem  Herzen  zuströmen.     Die  Geßisse,  welche  (L« 
centrifugal  zu  den  Kapillaren  fuhren ,  heissen  im 
und  kleinen  Kreislaufe  Arterien;  die  Gefiisse,  «f 
cenlripetal  von  den  Kapillaren  zum  Herzen  das  Blut  t 
werden  als  Venen  bezeichnet. 

Aus  dem  linken  Herzen  strOmt  in  den  Arteriet 
grossen  Kreislaufes  hellrothes,  arteriellesBtss 
Geweben  zu.    In  den  Körperkapillaren  veiündcft  sii 
Farbe  des  Blutes,  indem  es  Sauerstoff  im  die  Gewehr 
gibt  und  dafür  Kohlensaure  in  sich  aufsaugt,  es  vinl 
durch  dunkelrothes  venöses  Blut.     Dieses  *** 
Blut  strömt  in  den  Venen  zu  dem  rechten  Heraen 
Die  Hauptemeuerung  des  Blutes,  die  dem  im  Vetinr 
den  GewebsOOssigkeiten  dunkel  gewordenen  BhKr 
arterielle,  hellrolhe  Farbe  wieder  ertheilt,  geschielt  f 
Lunge.    Das  Gefilss ,  welches  das  noch  dunkel  cr( 
venöse  Blut  aus  dem  rechten  Herzen  der  Longe 
•■itpri«ceadra  Wird  nach  dem  oben  angeffihrten  Grondsalse,  6^ 
y<n«n  ««  gt«M»«  KmriMfiK  Q^sse,  wekhe  das  Blut  vom  Herzen  wegfWirai, 

iiof  «iaaiftvdM,   i  hmn^n-  heissen ,   als  Lnngenarlerien  bezeichnet.    ^'' 
*  "'•^f^^.^*'  •^■'  ^^^  arterielles,  hellrothes,  sondern  dunkles.  < 

Blnt.    In  den  Lungenkapillaren  geht  die  wichtig  F 
und    Etgenschaftsandening    des   Blutes    vor   siri 
Lungenvenen,  welche  das  Blut  aus  den  Lungen  zu  dem  linken  Herseorj 
(bhren,  enthalten  sonach  nicht  venöses,  sondern  hellrothes,  arleriellcs  BJot 

Die  Gesammtbhilmenge  hat  die  besprochenen  zwei  Kjpillars;5i#« 
durchfliessen.  Ein  Theil  des  Venenblutes,  und  zwar  das  aus  den  Kapilianf 
Milz  and  des  Darmes  stammende,  winl  in  einem  kurzen  Venenslamm,  der  ?U 
ader«  vereinigt,  die  sich  in  der  Leber  noch  einmal  zu  eiuem  Bapilltiw^ 
auflöst ,  das  sein  Blut  in  den  Leber\  enen  von  Neuem  sammelt  und  darrf 
unlere  Hohlader  dem  rechten  Herzen  zusendet.  Dieser  AntlieU  des  Blote«  d: 
seUt  also  ein  dreifaches  Kapillarsj^stem,  ehe  es  zu  dem  linken  Herzen  mir^W 
rOckkehn.  Man  bezeichnet  oft  missbrMchlieh'  diesen  Theil  der  ^nmb»if  • 
Mutes  als:  Pfortaderkreislanf. 

Sehen  wir  von  der  Pforladerab,  so  zerfiillt  die  gesäumte  Blulliikii  ■  '* 
s%mmetrische  Hälften,  in  eine,  welche  arterielles  Blul,  und  ineinf  r»^ 


Wi  i  In  di«  Ki^UUnb  »«riöti, 
M  di«  dam« 


•  LmifMwta,  di«  toi  4  im  d«i 
liEk«a  Torkof  »inrnftsd«!! 
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:he  venöses  Blut  fUfart.  Das  arlarielle  Blut  fliesst  von  den  LuDeeukapillaren 
linken  Herzkammer  und  von  da  zu  dem  Rörperkapiilarsystem ,  das  ven<^ 
strömt  dagegen  von  dem  letzteren  Kapillarsysteme  aus  zu  den  Lungenkapil- 
n  durch  die  rechte  Herzkammer.  Linke  und  rechte  Herzkammer  sind  func- 
eil  in  gewissem  Sinne  so  vollkommen  von  einander  geschieden ,  dass  man  sie 
il  auch  kurz  als  h'nkes  und  rechtes  Herz  bezeichnei.  Beide  Hälften  der  Bluthahn 
en  also  sonach  etwa  in  der  ^itte  ihres  Verlaufes  je  ein  Herz  als  Pumpwerk 
eschaltet,  das  die  Bewegung  des  Blutes  in  ihnen  besorgt. 

Die  Stxtdeekniig  des  KreialanDi.  •—  Die  Erkenntniss  des  Blutkreislaufes,  ohne  die  eine 
liliche  Erkeantniss  der  organischen  Vorgänge  im  Körper  der  Thiere  und  Menschen  unmög- 
war,  ist  erst  eine  verhältDissmüssig  sehr  neue  Errungenschaft  der  Physiologie.  Das 
ihum  und  das  Mittelalter  hatten  von  diesem  Vorgange  keine  Ahnung.  Hippouiatss 
itc  alle  blutführenden  Gefässe  Adern.  In  dem  ihm  zugeschriebenen  Buche  über  die 
schliche  Natur  sehen  wir  die  aufgezählten  vier  HauptgefilBspaare  nicht  einmal  mit  dem 
«0  in  ihrer  nothwendigen  Verbindung.  Das  erste  Gefösspaar  entspringt  im  Nacken  und 
{:t  auswHrts,  das  zweite  beginnt  am  Kopfe,  bildet  am  Halse  die  Drosseladern  und  endet 
er  Fusssohle ;  das  dritte  verläuft  von  den  Schlafen  durch  die  Brustorgane  zum  Mastdarm ; 
vierte  begiiiDt  an  der  Niere,  geht  durch  die  Lungen  nach  den  Armen  bis  zu  den  Fingern, 
(t  aber  von  da  zi  den  inneren  Theilen  des  Leibes  zurück.  Aristotbles'  Lehre  stimmt  im 
^meinen  mit  der  des  Hippokkatbs  in  Beziehung  auf  die  Blutgefässe  überein.  Er  nennt  die 
röhre  Arterie.  In  einem  sptfteren,  dem  AaiSTOTEtss  ^ohl  ftilschlich  zugeschriebenen  Werke 
it.  de  spirit.)  wird  aber  erst  die  so  lange  herrschend  gebliebene  Ansicht  über  die  Arterien 
estellt.  Man  unterschied  sie  von  den  Venen  und  behauptete,  dass  sie,  wie  die  Luftröhre, 
I  Blut,  sondern  Luft  führten.  Die  Lungenvenen  bringen  den  »belebenden  Lufthauch«  von 
Lunge  her,  und  dieser  ergiesst  sich  in  die  Arterien.  Nach  der  Lehre  Galbn's  enthalten 
\rtenen  nicht  blosse  Luft,  sondern  unrein  feineres,  reineres,  luftartigeres  Blut  als  die 
M) ,  aus  denen  sie  übrigens  gespeist  werden.  Der  Hauptirrthum ,  welcher  dieser  An- 
uung  der  alten  Zeit  zu  Grunde  lag,  und  sich  während  des  ganzen  Mittelalters  erhielt,  war 
dass  man  glaubte,  das  Blut  fliesse  in  denselben  Bahnen  vom  Herzen  weg  und  wieder 
emselben  zurück.  Birkvoar  1502 — 4527  Professor  in  Bologna,  entdeckte  zuerst  an  einigen 
i\en  die  Klappen  in  den  Venen,  welche  eine  Bewegung  der  Flüssigkeit  in  ihnen  nur  dem  Herzen 
^statten.  Fabricius  von  Aqdapendente  beschrieb  diese  Klappen  1574  in  den  meisten  Venen 
Körpers.  Vorher  schon  hatte  Michael  Serveto  1553  die  Bewegung  des  Blutes  aus  dem 
t^n  Herzen  durch  die  Lungen  In  das  linke  Herz  anerkannt,  wahrend  mau  sonst  ein 
:h<^*hwitzen  desselben  aus  der  rechten  in  die  linke  Herzkammer  durch  die  Scheidewand 
>lim.    Die  Entdeckung  des  eigentlichen  Gesammtvorganges  der  Blutbewegung  war  aber 

KTossen  Engländer  Wilhelm  Harvet  aus  Falkston  (geb.  4578,  gest.  1657)  vorbehalten. 
7-<?hn  Jahre  der  Forschung  hatten  in  ihm  die  Lehre  vom  Kreislaufe  zur  Gewissheit  erhoben ; 
^t  damit  im  Jahre  4619  öffentlich  hervor  und  lehrte  die  Rückkehr  des  Blutes  durch  die 
^n  und  schliesslich  durch  die  Hohlvenen  in  die  rechte  Herzkammer.  Das  Blut  strömt 
hier  zu  den  Lungen,  von  ihnen  neubelebt  zur  linken  Heirzkammer,  welche  es  dann  durch 
irlerien  nach  allen  Theilen  des  Körpers  entsendet.  Schon  1680  trugen  W.  Rollfimk, 
'  RE3i.  Cabtcsius  die  neue  Lehre  in  Deutschland  und  Frankreich  vor.  Wir  werden  in 
m  spateren  Capitel  sehen,  in  wie  inniger  Beziehung  diese  grösste  Entdeckung  in  der 
Biologie  zu  einer  kaum  minder  grossen :  der  Entrathselung  dos  inneren  Vorganges  der 
fnunj!  steht. 

Physiologische  Anatomie  des  Herzens. 

Wir  beginnen  unsere  specielie  Betrachtung  des  Kreislaufes  mit  dem  Gentral- 
»ne  desselben,  mit  dem  Herzen,  dessen  aktive  Zusammenziebung  die  Kraft 
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liefert,  welche  das  Blul  durch  die  Arterien  und  Kapillargefässe  in  die  VeDeo-i- 
presst.     Das  Herz  ist  eine  Druckpumpe. 

Es  ist  Sache  der  Anatomie,   den  entsprechenden  Bau  des  Herxens  in  sfi> 
Einzelheiten  zu  schildern.  Für  unsere  Zwecke  genügt  es  vorerst,  zu  wissen.  ^-^ 
das  Herz  ein  muskulöser  Sehlauch  ist,  der  in  vier  Hohlräume  zerfallt,  tod  U^- 
je  zwei,  Vorkammer  und  Kammer,  direct  in  einander  münden ,  von  den  Ivi; 
andern  aber  durch  eine  vollkommene  Scheidewand  getrennt  sind.     An  dei;  b 
mündungssteilen  der  Vorkammern  in  die  Kammern,  sowie  an  den  AnEangsstU'^': 
der  aus  den  Herzkammern  entspringenden  beiden  grossen  Arterien  :   Aorta . 
Pulmona lis  stehen  ventilartige  Klappen,  welche  im  normalen  VerhattA  - 
Blutbewegung  nur  in  dem  Sinne  des  Kreislaufes  gestatten,  indem  sie  sAin 
Rückwärtsströmen  vollkommen  widersetzen. 

Die  Gesammtgrösse  und  das  Gewicht  des  Herzens  ist  ziemlich  bedeute. 
Schwankungen  unterworfen.     Im  Mittel  wiegt  es  (Krause)  etwa  40  Unzen  . 
schwankt  normal  zwischen  7  und  15.     Bei  Frauen  ist  es  im  Durchscfaniue  ^ - 
kleiner  als  bei  Männern,  überhaupt  hängt  die  Herzgrösse  auf  das  ion^ 
der  Gesammtentwickelung  des  Organismus  und  der  Muskulatur  zusammen. 

Das  Herz  ist  in  eine  seröse  Hülle:  den  Herzbeutel,  Perikardiuni'': 
gestülpt,  dessen  inneres  Blatt  die  Aussenfläche  des  Herzens  übeniehl. 

Im  Innern  werden  alle  vier  Herzhöhlungen  von  einer  Fortsetzung  der  c:  ' 
Gefässhaut:  dem  Endokardium  ausgekleidet,  das  an  den  Vorfaöfen  dici  a 
und  wesentlich  zu  deren  Elasticität  beiträgt.  Zwischen  dem  visceralen  BUu;  j 
Herzbeutels  und  dem  Endokardium  liegt  die  Muskulatur  des  Herzens  ^ 
Bündel  sind  roth  und  quergestreift  wie  bei  den  Skeletmuskeln ,  ob«^j  ^ 
Herzbewegung  nicht  dem  Willen  unterworfen  ist.  Die  Herzmuskoiatur  t  i:i 
eine  Zwischenstellung  zwischen  der  quergestreiften  Stammmuskulatur  uni 
glatten  Muskulatur  ein.  Die  Muskelschläuche  scheinen  hier  im  All^a***'' 
schmäler  als  in  den  willkürlichen  Muskeln ,  das  Sarcolemma  meist  undeuL  i 
auch  die  Querstreifung  ist  sehr  oft  durch  eine  kömige  Trübung  des  Inhatu^  / 
Primitivmuskelschläucbe  verwischt.  Das  Zwischenbindegewebe  ist  wen»^  '• 
wickelt,  so  dass  man  weniger  wie  bei  anderen  quergestreiften  Muskeln  ^  J 
gesonderte  Muskelbündel  nachweisen  kann.  Die  mikroskopischen  MuskebcL^*  ^ 
sind  sehr  eng  mit  einander  verbunden,  und  es  föllt  bei  ihnen  die  Erscbeinu!:^ 
Theilung  und  Verbindung  von  Muskelschläuchen  mit  einander  durch  län^tf^  - 
kürzere  Verbindungsstücke  auf,  sodass  die  mikroskopischen  Muskelelenieoie  i-  - 
förmig  verbundene  Reihen  darstellen.  Die  Herzmuskelfasem  (Muskelieiii'i'' 
gehen  aus  einer  Verschmelzung  einzelner  reihenweis  angelagerter  Zellen  b^^-^ 
(KöLLiKBR,  Abrt).  Eberth  hat  gezeigt,  dass  auch  im  ausgebildeten  Zu5UCw 
llerzmuskulatur  der  Wirbelthiere  (Menschen)  eine  Sonderung  der  einzelnen  i 
von  einander  fortbesteht.  Die  die  Muskelfasern  zusammensetzenden  ein- 
mehrkemigen  Zellen  zeigen  ihre  Kerne  central  gelagert,  sie  sind  durch  j 
Scheidewände  G.  R.  Wagxer  hält  die  als  Scheidewände  gedeuteten  CooM'*' 
Artefacte)  von  einander  gelrennt  und  verbinden  sich  durch  Ze IIa usl«iuf^r  >' 
angegebenen  Weise  mit  Zellen  neben  ihnen  verlaufender  Reihen  [Stov^  * 
Sbidel)  (Fig.  I03j.  Sie  mögen  mit  zu  der  mannigfalligen  Durchkreoiun: 
Bewegungsrichtungen  der  Herzmuskuiatur  beitragen.  An  den  HenkarooK^' 
die  Muskulatur  in  mehreren  Lagen  über  einander,  besonders  das  linke  fli^' 
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«h  dicke  Wandungen  ausgezeichnet,  das  rechle  Herz  ist  weit  dünnwandiger. 

Muskellage  an  den  Vorkammern  ist  verhültnissmüssig  nur  spärlich. 

Der  Verlauf  der  Muskelfasern  des  Ueneos  ist 
r verwickelt.    Sicheristes,  da ss  Vorkammer-  Fig.  toi, 

I  KammermuskulBlur  gänzlich  von  einander  ge- 
inl  sind ,  wahrend  die  Fasern  von  einer  Herz- 
Üe  auf  die  andere  Übergehen.  Beide  Vorhöfe 
I  beide  Ventrikel  arbeiten  darum  siets  gleich- 
ig, wahrend  VorhOfe  und  Ventrikel  sich  unab- 
gig  von  einander  conlrahiren  kOnnen.  Die 
pniDgsstelle  der  Uerzmuskulaiiir  liegt  vorzUg- 

um  die  EinmUndungsöffnungen  der  Vorkam- 
T)  in  die  Kammern  und  der  AusmUndung  der 
erien,  wo  sich  jene  dichten  sehnigen  Binge  fin- 
,  welche  die  genannten.  Oeffnungen  umkreisen 
I  als  Annuli  fibrocarlilaginei  bekannt 
I.    Die  Hüskelfasern  der  Vorhflfe  gehen  ebenso 

die  der  Kammern  von  einer  Hülfte  auf  die 
ere  über.  Die  Scheidewand  der  Vorhüfe  ge- 
l  io  ihren  Fasern  sowohl  dem  rechten  als  dem  ^^,„„,^4,  H.nmwk.itta.n  „  d*c 
en  Yorhofe  an.  Auch  die  Kammerscheide-  LtngtUgr.  r«cIi1i  «ind  die  ärtmen  d» 
id  ist   der  Muskulatur  der  beiden  Kammern  •"'">"■'  z»"«»  "»*  ">"  ««""  i"'»" 

.     ....         .■■....  ..     ..  MMiMtiKli  •lantr»«  in. 

leinscbaftlich.    ^ach  Kollikkr  ist  die  Husku- 

ir  in  den  Kammern  im  Allgemeinen  so  angeordnet,  dass  die  Fasern  sich 
obl  an  der  inneren  als  äusseren  Flüche  in  ihrem  Verlnufe  durchkreuzen  und 
ssich  dazwischen  Uebergange  aus  der  einen  in  die  andere  Richtung  erkennen 
en.  Die  Muskeln  entspringen  an  den  Klappenringen  (Ostia  venosa  und  Aorten- 
I  Pulmonalmtlndung)  iheilweise  mit  kurzen  Sehnen,  Ibeüweise  direct,  ver- 
teil dann  in  verschiedenen  Richtungen ;  entweder  schief,  der  Lunge  nach  oder 
r,  biegen  sich,  nachdem  sie)in  einer  der  angegebenen  Richtungen  einen  grösse- 
üder  kleineren  Abschnitt  der  Kammern  umkreist  haben ,  wieder  zurück  zu 
■iii  Ursprung,  in  dessen  Nahe  sie  sich  wieder  ansetzen.  Sie  bilden  also  fast 
'rall  Schleifen  (Fig.  104],  die  sich  in  ihren  Richtungen  auf  das  Mannigfal- 
te  durchkreuzen  und  fast  alle  mehr  oder  weniger  um  sich  gedreht  sind.  Ein 
^il  der  Fasern  gelangt  nicht  mehr  ganz  zu  ihrem  Ausgangspunkte  zurück, 
dem  schlagt  sich  in  die  Papülarmuskcln  um,  welche  endigen  an  den  Sehnen- 
en  der  Risppen  fChordae  tendinae! .  Für  die  spiralige  Anordnung  der  Muskel- 
:e  ist  der  Grund  wahrscheinlich  in  entwickelungsgeschichtlichcn  Momcnlon  zu 
hen,  da  der  ursprüngliche  Uerzschlauch  bei  seiner  Ausbildung  nicht  allein 
f  schleifenförmige  Biegung  sondern  auch  eine  Spiraldrebung  erleidet,  durch 
che  die  ursprünglich  vorhandenen  Lilngs-  und  Querfasern  eine  enl- 
echend  veränderte  Richtung  ihres  Verlaufes  annehmen  müssen  (Scuweiggbr- 
cii).  Bei  den  Arterien  scheint  ebenfalls  die  Muskulatur  »uch  im  entwickelten 
1  und  auf  zwei  sich  rechtwinkelig  kreuzende  Schichten  zurllckgefllhrt  werden 
müssen,  von  welchen  die  äussere  circulür  verlauft. 
Das  Endokardium  ül>erzieht  die  ganze  vielgestaltige  InnenHüche  des 
iens  mit  allen  Uervorragungen  und  Klappen.    Letztere,  welche  aus  Binde- 
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gewebe  mit  eingelegten  elastischen  Fasernetzen  bestehen,  werden  auf  ihreo  b«?-, 
den  Flächen  von  dem  Endokardium  gedeckt,  so  dass  man  noch  bis  gegeo it^-j 
Rand  drei  gesonderte  Lagen  an  ihnen  unterscheiden  kann.      Am  Raiwif  \"^ 

Fig.  104. 


•*  h 


•   I 


Schema  des  FasenrerlaafB  der  Herakammernnskulfttor  (aach  Lcowi«). 

schmelzen  letztere.  Das  Endokardium  überkleidet  dort  die  faserige  Baut 
noch  mit  Epithelzellen.  Das  Endokardium  ist  von  weisser,  sehnenarligcr  ^  '^ 
und  lässt  drei  Schichten  unterscheiden :  ein  Epithel  aus  vieleckigen  oö^r  • 
streckten ,  kernhaltigen ,  platten  Zellen ,  welche  eine  mehr  oder  wenig^rr  •:•  > 
Lage  elastischen  Gewebes  bedeckt ,  das  sich  besonders  in  den  Vorkamoien 
zwar  am  meisten  in  der  linken  verdickt  zeigt.  Eine  schwache  Bindege^r^ 
befestigt  das  Endokardium  an  seine  Unterlage.  Im  Innern  der  Hertkamin^ 
es  so  dünn,  dass  überall  die  natürliche  Farbe  der  Muskeln  durcbschimroert.  -^ 
auch  hier  lassen  sich  die  drei  Schichten  noch  nachweisen.  NacbSci«it-<* 
Seidel  betheiligt  sich  auch  Muskelgewebe,  und  zwar  glattes  und  querigr5trr  v^ 
an  der  Endokardiumbildung.  Die  glatten  Fasern  sollen  zwischen  den  ela>'>^ 
Lamellen  liegen. 

Die  Blutgefässe,  welche  das  Herz  selbst  mit  Blut  versorgea,  umff' •'' 
mit  ihren  Kapillaren  in  rechteckigen  Maschen  häufig  nicht  nur  eine,  «ieb^  '' 
anderen  quergestreiften  Muskeln,  sondern  mehrere  der  dünnen,  mikroskofi*'-^ 
Muskelfasern.  Auch  in  die  Klappen  gelangen  kleine  emührende  GefilssdKr  *^ 
wie  in  das  Peri- und  Endokardium.  Die  Venen  gehen  in  die  Kapillaren  sdir '*^ 
über,  indem  mehrere  kapillare  Gefttsschen  sofort  zu  einem  dickeren  Si»'-'* 
chen  zusammentreten,  was  den  Abfluss  des  Blutes  wesentlich  criei**  ^^ 
muss.  Lymphge fasse  lassen  sich  im  Peri-  und  Endokardiom  alsffif-  -^ 
weitmaschige  Netze  nachweisen,  einzelne  Lymphgef^sse  dringen  aoc^  (-  *' 
Klappen  ein  (Eberth).  Nach  Schwbigger-Seidbl  ist  auch  die  Muskulatur*  " 
reich  an  Lymphgefilsschen ,  die  theils  röhrenförmig  mit  den  oben  ^ft^-'* 
Netzen  zusammenhängen,  theils  spaltartig  (Hehle),  aber  mit  einem  dco  l>-'^ 
gefdssendothel  analogen  Häutchen  ausgekleidet,  ein  sich  mannigfach  rtrhr  ' 
des  Canalsystom  zwischen  den  Muskelfasern  bilden. 

Ueber  die  Nerven  folgt  das  Nuhere  unten. 
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Ohemle  des  HeraflMofaeft.  —  Die  chemische  Zusammensetzung  des  Herzfleisches 
nmt  im  Allgemeinen  mit  der  der  willliüriicben,  quergestreiften  Muskeln  überein.  Wir  wer- 
I  bei  der  Vergleich ung  derAenderung  der  chemischen  Zusammensetiung  des  Muskelfleisohes 
•ch  vorausgegangene  bedeutende  mechanische  Leistungen  (Contractionen)  erkennen ,  dass 
Herz  sich  wie  ein  stark  angestrengter  Muskel  verhflU ,  was  bei  seiner  rastlosen  Thätigkeit 
h  nicht  auffallen  kann.  Es  zeigt  vor  Allem  konstant  einen  ziemlich  viel  höheren  Wasser^ 
tialt  als  die  Übrigen  Körpermuskeln.  E.  Bischoff  fand  in  den  Stammmuskeln  eines  Hin 
ichteten : 

feste  Stoffe 24,80/o 

Wasser 73,7 

Im  Herzfleische : 

feste  Stoffe 2<l,8 

Wasser 79,a 

Aebnliche  Veifhftitaisse  finden  sich  bei  allen  Stiugethieren.  Der  Fleischsaft  des  Herzens 
ausgezeichnet  durch  das  Vorkommen  einer  nichtgfthrungsföhigen  Zuckerart:  des  Inosit 
1£rer;,  welche  in  anderen  Muskeln  noch  nicht  mitSicherheit  erwiesen  scheint.  Er  erinnert 
an,  dass  auch  die  angestrengte  Stammmuskulatur  eine  Zunahme  ihres  Zuckergehaltes 
enüber  den  ruhenden  Muskeln  erkennen  lässt.  Man  wollte  bisher  einen  grösseren  Gehalt 
Uerzfleisches  an  Krea  ti  n  aufgefunden  haben  als  in  den  übrigen  Muskeln  desselben  Thieres ; 
icoRT  fand  im  Ochsenberzen  1,4  im  Ochsenfleisch  nur  0,6  pro  mille  Krealin.  Das  Verhält- 
i  ist  gerade  umgekehrt,  das  Herz  enthält  weniger  Kreatin,  dagegen  wohl  stets  einen  Gehalt 
I  Kreatinin,  das  den  ruhenden  Muskeln  gewöhnlich  fast  vollkommen  fehlt  und  durch  die 
Wirkung  der  während  der  Contraction  entstehenden  sauren  Reaktion  des  Muskelsaftes  aus 
n  Kreatin  gebildet  scheint.  In  Beziehung  auf  die  übrige  Zusammensetzung  gilt  alles  bei  den 
ietmuskeln  Gesagte. 

Die  Bewegungen  des  Herzens. 

Das  Uerz  erscheiDt  während  des  Lebens  unausgesetzt  thälig.  Es  ziehen 
i  seine  Vorkammern  und  Kammern  in  abwechselndem  Rhythmus  zusammen 
(i  erschlaffen,  erweitern  sich  wieder.   Die  Zusammenziehung  heisst  Systole, 

Erweiterung  Diastole.  Die  beiden  Vorkammern  arbeiten  immer  gemein- 
aftlich,  gleichzeitig,  ebenso  die  beiden  Herzkammern.  Nähere  Beobachtungen 
)eD  ergeben,  dass  es  eine  kleine  Pause  gibt,  während  deren  das  gesammte 
^n  ruht.  Diese  Pause  folgt  auf  jede  Kammersystole.  Wahrend  sich  dann  die 
mmern  erweitern,  folgt  auf  die  Pause  eine  Contraction  der  Vorkammern,  dann 
e  immer  etwas  länger  dauernde  Zusammenziehung  der  Kammern ,  auf  welche 
iD  wieder  die  kurze  Gesammtruhe  eintritt,  nach  deren  Ablauf  die  Contractionen 
steter  RegelmSissigkeit  wieder  beginnen. 

Während  der  Gesammtpause  der  Contractionen  saugt  sich  das  Herz 
nz  mit  Blut  voll,  so  dass  sowohl  Vorkammern  als  Kammern  mit  Blut  er- 
it  sind.  Die  Erweiterung,  auf  welcher  diese  Ansaugung  beruht,  geschieht,  ab- 
eben von  der  unten  XU  besprechenden  Selbststeuerung  des  Herzens 

393),  zum  Theil  durch  die  Wirkung  der  Elasticität  des  Herzens,  —  auch 
»geschnittene  Herzen  erweitem  sich  noch  nach  der  Contraction ;  —  ein  Haupt- 
ind  der  eintretenden  Erweiterung  im  unversehrten  Organismus  liegt  aber  in 
n  negativen  Druck ,  der  in  der  Brusthöhle ,  in  der  das  Herz  mit  den  grossen 
fassen  eingeschlossen  liegt,  herrscht.  Der  EinfOgungsmodus  der  Lungen  in  dem 
ustrauroe  bringt  es  mit  sich,  dass  sie,  auch  ehe  sich  der  Brustkorb  bei  der  Ein- 
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athmung  erweitert,  tlber  die  natürliche  Grenze  ihrer  Elasticitäi  ausgedehnt  sr^i 
Dadurch  wird  beständig  auf  alle  in  der  Brusthöhle  selbst  liegenden  oder  sk  b^ 
grenzenden  Organe  ein  negativer  oder  Saugdruck  ausgeübt,  der  die  beirelleDi^i 
Oi^ane  in  den  von  den  ausgedehnten,  sich  zu  verkleinern  bestrebten  Lunfen  eiv- 
genommenen  Raum  hineinziehen  muss.  Hierin  liegt  auch  der  Grund,  waroi»^' 
bei  mageren  Leuten  die  Zwischenrippenräume  beim  Einathmen  einsinken  seb  - 
und  warum  stets  alle  Hohlorgane  in  der  Brusthöhle  ausgedehnt  erhalten  werJ^ 
Sowie  die  Herzcontraction  nachlässt  und  den  Wirkungen  des  negativen  Driu-t  i 
in  der  Brusthöhle  keinen  Widerstand  mehr  entgegensetzt,  dehnt  sidi  das  ß'-i 
aus  und  saugt  die  Vorkammern  und  Kammern  aus  den  grossen  Yenen  mit  Bj 
voll.  Ein  etwaiger  RUckfluss  des  Blutes  aus  den  Arterien  in  das  Herz  ist  «t- 
rend  der  Diastole  durch  den  Verschluss  der  Semilunarklappen  gebindert,  ^''.i 
also  die  Herzcontractionen  beginnen ,  ist  sowohl  in  Vorkammern  als  Kamr  <i 
schon  Blut. 

Die  Systole  der  Vorkammern  wird  zuerst  an  den  VeDeninflndttz>*-i 
als  Gontraction  und  Verengerung  sichtbar,   von   da  schreitet  sie  über  die  s^'.:i 
Muskulatur  in  der  Vorkammer  fort.    Das  in  der  Vorkammer  enthaltene  Blut  » 
durch  den  erhöhten  Druck,  da  ein  RUckfluss  in  die  grossen  Venen  durch  : 
alLtive  Verengerung  ihrer  Mündungen  und  die  entfernteren  Venenklappen  fei.i 
dert  ist  —  an  der  Koronarvene  und  der  unteren  Hohivene  existireo  sopr . 
ihrer  Einmündungssteile  wahre  Klappeneinrichtungen  —  in  die  schon  Blut  't'] 
haltende  Kammer  eingepresst,  deren  Atrioventrikularklappen  offen  stehen,  ixl 
deren  W*ände  während  ihrer  Erschlaffung  noch  einer  stärkeren  Aosweitooc  i  -^ 
sind.    Die  Kammer  kann  also  noch  so  lange  Blut  in  sich  aufnehmen,  bis  derl^r  i 
in  Vorhof  und  Kammer  gleich  geworden  ist.    Ein  geringer  Druckuoterschi^J  u 
Gunsten  der  Kammer  reicht  dann  hin,  die  Klappen  zwischen  Vorkammer  .'^ 
Kammer  zu  schliessen.     Es  scheint  dieses  üebergewicht  zu  Gunsten  des  Dru>^ ' 
in  der  Kammer  dadurch  zu  Stande  zu  kommen,  dass  gegen  Ende  derVorkanR'*' 
Systole,  wenn  der  Druck  auf  beiden  Seiten  gleich  geworden  ist,  die  Eneiifpedef  ^  '^ 
kammercontraction  etwas  nachlässt.    Das  Blut  sucht  aus  der  ausgedehnten  fcan-.  ^ 
zurückzuströmen  und  presst  dadurch  die  Zipfel  der  Klappen  an  einander.  —  ^.i 
folgt  die  Systole  derKammer,  während  der  Vorhof  erschlafft.  Der  Versrii  .*< 
der  Kammer- Vorkammerklappe  wird  in  Folge  davon  noch  fester.      Einmal  ^*'i 
der  durch  die  Gontraction  gesteigerte  positive  Druck  in  der  Kammer  die  KLip:*- 
Zipfel  stärker  an   einander  presst;    andererseits  werden   aber  aucb    duni  :•' 
Gontraction  der  Papillarmuskeln,  an  die  sich  die  Klappenzipfel  durch  Sebr»- 
faden   anheften ,   die   entsprechenden   Klappenzipfel   einander  genähert,     i^ 
Sehnenfiiden  der  beim  Schluss  an  einander  liegenden  Klappentheile  setzen  ^  ' 
meist  an  demselben  Papillarmuskel  an,  sie  werden  also  durch  seine  Cootr»  - 
tion  gegen  einander  gezogen.     Ein  vollkommener  Verschluss  dieser  Klapprf>  < 
aber,  wie  angegeben,  schon  vor  der  Gontraction  vorhanden ,  da  bei  der  S«^''' 
der  Kammern  gar  kein  Zurückströmen  von  Blut  in  die  Vorkammer  sUttfip*-- 
Die  Gontraction  der  Kammern  steigert  den  Druck  so  weit,  dass  die  gspspum"' 
Semilunarklappen  der  Arterie  geöffnet ,  an  die  Arterienwand  aogepressl  «i^  ^ ' 
und  den  Austritt  des  Blutes  aus  der  Kammer  in  die  Arterie  gestatkes.     In  •' 
Anfangstheile  der  Arterie  wird  durch  die  stärkere  FQllang  natttriicb  moairt  •' 
der  Druck  bedeutend  gesteigert.    Sowie  die  Diastole  der  Kammer  eintritt,  «i^<  * 
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r  der  Druck,  wie  wir  gesehen  haben  ^  negativ,  sie  füllt  sich  von  den  Venen  her 
it  Blut.  Die  Semilunarklappen  aber  schlagea,  durch  den  in  der  Arterie  nun 
(stehenden  Ueberdruck  ausgedehnt  und  an  einander  gepresst,  wieder  zusam- 
en  und  bilden  einen  so  vollkommenen  Verschluss ,  dass  aus  der  Arterie  kein 
opfen  Blut  in  die  Kammer  zurückfliesst. 

Wir  sind  im  Stande,  die  Mehrzahl  der  genannten  Vorgänge  dem  Auge  sichtbar 

machen.  Ein  ausgeschnittenes  Froschherz  schlägt  noch  Stunden  hang  fort,  aber 
ch  bei  Säugethieren,  denen  wir  die  Brusthöhle  geöffnet  haben,  sieht  man,  wenn 
nstliche  Athmung  unterhalten  wird ,  die  Contractions-Erscheinungen  des  Her- 
os sehr  schön ,  und  der  in  Worten  nur  schwer  anschaulich  zu  beschreibende 
rgang  wird  durch  den  Anblick  leicht  verständlich ,  besonders  wenn  bei  be- 
mender  Ennttdung  des  Herzens  sich  die  Gontractionen  langsamer  folgen.  Bei 
(Wohnlicher  Pulsfrequenz  nimmt  die  Kammersystole  etwa  %,  die  Diastole  etwa 

der  ganzen  Periode  in  Anspruch  (Valentin,  Landois]  .  Nach  Donders  variirt  bei 
Änderung  der  Pulsfrequenz  nur  die  Dauer  der  Diastole,  wahrend  die  Systole 
nstant  bleibt. 

Form-  und  Lageveränderang  des  Herzens  bei  der  Contraction. 

Die  Uerzcontractionen  sind  mit  Formveränderung  des  ganzen  Herzens  ver- 
Upft.  Alle  Muskeln  werden  bei  der  Contraction  kürzer  und  dicker,  ebenso  das 
n.  Sein  Längendurchmesser  wird  etwas  verkürzt,  sein  Dickendurchmesser  von 
me  nr.ch  hinten  nimmt  dabei  etwas  zu.  Die  Kammern  haben  eine  kegelförmige 
slalt,  deren  Basis  an  der  Vorhofsgrenze  liegt.  Während  der  Diastole  der 
Dimern  ist  die  Gestalt  des  Durchschnittes  der  Kammerbasis  elliptisch.  Der 
nne  Durchmesser  der  Ellipse  läuft  von  vorne  nach  hinten,  der  grosse  von  rechts 
ch  links.  Während  der  Systole  verändert  sich  die  elliptische  Form  in  eine 
eisrunde ,*der  Querdurchmesser  wird  also  verkürzt,  während  der  Durchmesser 
n  vorne  nach  hinten  um  ebensoviel  vergrössert  wird. 

Ausser  dieser  Formänderung  wechselt  das  Herz  bei  jeder  Contraction  auch 
•vas  seine  Lage  im  Brustraume.  Es  steigt  etwas  nach  abwärts  und,  indem  es 
!b  um  eine  durch  den  längern  Durchmesser  der  elliptischen  Kammerbasis  ge- 
Jle  Queraxe  dreht,  wird  die  Herzspitze  etwas  nach  vorwärts  gerückt.  Dieses 
Lufricfaten  der  Herzspitze«  ist  an  ausgeschnittenen ,  auf  der  Hinterseite 
genden  Froschherzen  deutlich  zu  sehen ,  so  dass  es  also  nicht  von  der  Auf- 
Dgungsweise  des  Herzens  in  der  Brust  herrühren  kann.  Auf  diesem  Andrücken 
rHerzspilie  beruht  der  bei  den  meisten  Menschen  zwischen  der  5.  und  6.  Bippe 
fühlende  Herzstoss  oder  Herzschlag.  Die  Contraction,  die  ihrerseits 
ich  den  grösser  werdenden  Ventrikel  aufwölbt,  diilckt  die  schon  meistens  wäh- 
nd  der  Diastole  an  der  Brustwand  anliegende  Herzspitze  an  diese  noch  stärker 
i  und  wölbt  bei  mageren  Individuen  den  betreffenden  Zwischenrippenraum 
:hlbar  in  die  Höhe.  Fast  immer  ist  der  Herzstoss  für  den  aufgelegten  Finger 
hlbar.  Bei  tiefer  Inspiration  rücken  die  Lungenränder  beider  Lungen  über 
US  Herz  her,  indem  sie  sich  zwischen  Brustwand  und  Herzbeutel  einschieben. 
)durch  kann  der  Herzstoss  ganz  verdeckt  wei*den.  Bei  der  Exspiration  muss  er 
n  deutlichsten  sein,  weil  dann  das  Herz,  mit  einer  ziemlich  bedeutenden  Fläche 
m  den  Lungen  nicht  bedeckt,  der  inneren  Brustwand  anliegt. 
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Bar  üntarmiolnuigKnatlioda.  —  Zur  AurMiehnung  des  HeriüloMeü  iagrifbi*':' 
Darstellung  dienen  indirect  die  Regtstrirungen  des  ArlerienpulMI,  denn  Uftbodrm  »f 
beschrieben  werden.  Uuut's  Kardiograph  setzt  die  Bewegung  d«r  durch  dea  Heradv»  - 
gebutterten  Brustwandstelle  durch  eiue  angelegte  Feder,  deren  Eikurgtonen  duidi  LuAti>  < 
übertragen  werden ,  in  Bewegung  eines  Schreibhebels  um ,  der  aut  eine  mit  glndm»!* . 
Geschwindigkeit  vorüberbewegte  Papierfläche  |cf.  unten  Kyroogra]>bion!  Curven  bcsrhr^i- 


Die  Herzklappen  nnd  ihr  SehlüBs. 


Dasäpiel  derKlappen  kann  bei  ausigesclinlllenen,  künstlich  bewegten  Hers«n.  dn*cv 
hüte  man  abgeschnitten  und  in  deren  Arterien  man  Glasröhren  eingebunden  hat  anter  *'— 
betrachtet  werden.  Der  Uehergang  des  Blutes  aus  der  Vorkammer  in  die  Kaninar  wird  ti 
die  venösen  oder  Atriovenlrikular-Klappen  —  Valvulae  venosae   —  «t*. 
Nach  der  Zahl  ihrer  biiuligen  ZipFel  wird  die  Klappe  des  linken  Herzens  als  ValTitli  & 
spidalis  oder  initralis  benannt,  die  Klappe  des  rechten  Hertens  als  YbIvdI*  tr 
spidalis.    Diese  Klappen  bestehen  aus  drei-  und  zwoihbuligen  Lappen,  die  mit  breii'T  .-' 
schlauchförmig  an  der  Wand  der  Kaniniervorhofsgrenze  mit  ihren  freien  Rttnilem  dar  : 
ChorÜBc  IrndiiieBc  an  den  Papillarmuskeln  bciesli^t  sind. 

Wir  verstehen  denBau  dieserKlappen  am  leichtesten,  wenn  wir  uns  an  ihrer  Anlir^'  -. 
stelle  Hn  den  fibrösen  RiiiRcn  der  Vorhof.-^firenze  einen  zartwandigen  Schlauch,  etwa  ein  l'"" 
stück  analog  wie  Irei  dem  unten  zu  l>egprechenden  WEiEa'Kfaen  KreislantMcheB«  aotr~ 
denken  ,  welcher  in  die  Kammcrhublung  frei  hereinhingl  und  aa  seinem  freien  Eodf  'i  ' 
einige  t'Uden  an  die  Kammerwand  befestigt  ist.  t'flllen  wir  die  Kammer  nun  duRk  :  • 
Ventil  mit  Wasser  und  suchen  es  bei  verschlossener  Arterie  durch  Zusanuneiipreiir't 
Herzens  aus  der  EingussülTnuiig  wieder  zu  rück  zupressen,  so  gelingt  uns  das  oicbt .  di  -  - 
Runder  des  Schlauches  werden  zusammengepressl,  die  FSden  hindern  ein  L'mstulpeD  ;  ■ 
sttirker  wir  drücken,  deslo  fester  wird  dieser  ebenso  einfache  als  sinnreiche  Ventilirr».'  ■ 
Es  leuchtet  ein,  dass  ein  Schluss  auch  dann  noch  erzielt  werden  kann,  wenn  der  Wnti:vt  i 
wie  am  Herzen,  ^egen  sein  freies  mit  Faden  angeheftete;  Ende  in  zwei  oder  drei  Ziptr!  .  •• 
ten  ist ;  ein  gesteifierler  Druck  wird  ihre  HSnder  ebenso  fest  mmmmenpr^^smi ,  a^  » 
ein  niil  einer  kreisförmigen  DelTnung  versehener  Schlawb  nvti-' 
Kl}!.  109.  wäre.     Bei  dem  Verschluss  legen  sich  die  Klappen  nicht  OBrbralu' 

tdte  lu  versch liessende  OelTnung;   die  geschlossenen  Zipfel  Ir.-"..' 
.       einen  in  die  Vorkammer  olTencn  kegelfürmigen  Raum,  «»  «!*•■• 
\         die  llühliing  der  Vorkammer  in  den  geschlossenen  Kla|^>eii   mii 
I         kepelfOrmigen  Spitze  in  das  Kanimerlumcn  herein  forl^etsl. 
Die  Art  der  Wirkung  der  lescbenfOrmig  an  der  UiinduDp  it^^  ' 
rien  stehenden  halbmondförmigen  oder  Semilu  nar-VH 
Di(    ^«nilBHrkUp        '*'  l*''"'''  verständlich.    Der  Blutslrnm  aus  der  Kammer  sacht  ftr  ;  - 
pri  gMchlnfsfn,    a      <^ie  Wand  anzupreMen  und  macht  dadurch  den  Weg  in  dte  An^r—  ■ 
1 1  BntkTMRiliDi«!!       Versucht  liej  eii>cni  Deberdruck  in  der  Arterie  das  Blnl  in  die  k»-. 
zurückzuströmen,  so  buchtet  es  die  sich  ei 
Ventile  aus  und  drückt  ihre  Freien  Ränder  g 
d*i  KUrptB.  in  der   lickannlen  drciseillgen ,   sternförmigen  Figur  ■ 

Fig.  lOS,. 

Dil'  Cornnararlerien ,  nck-lie  dem  tlei-imuskel  dB>  Blut  zufuhren ,  mlflpnBfro '■ 
Siniii  Vatsalvae  meist  so  lief,  dass  ihre  Mündungen  von  den  Klappen,  wenn  aie  an  d>>  '^ 
angeprext  «erden ,  godecU  werden.  Dadurch  wird  der  Bluleintrilt  wahrend  d<^  k;r 
Systole  mehr  oder  weniger  verhindert,  er  findet  wUhrcnd  der  Diastole  stall.  Dunh  '!■■  . 
dringen  von  Blnt  In  die  erschlaffende  Wand  lurgescirl  das  Herz  wieder,  es  erfJlirt  J.  • 
eine  aktive  Erweiterung  ,  welche  die  Blute inslrümung  In  den  Venlrikel  wahrend  der  P>  -• 


i    Di«    ■ 
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tinsttgt:  Selbststeuerung  des  Herzens  nach  Brücite.  Rüdipiger  und  Ceratini  zeigten, 
s  die  Semilunarklappen  sich  niemals  ganz  ah  die  Arterienwandung  anschmiegen,  es  kommt 
t  wohl  nie  zu  einem  vollkommenen  Vei*schluss  der  Corona rarterien »  wie  es  die  Theorie 
cu's  voraussetzt. 

Die  Vorhöfe  entleeren  bei  derSystoIe  wohl  niemals  all  ihr  Blut,  Man  hat  behauptet,  dass 
s  ein  kleiner  Theil  durch  die  Contraction  auch  rückwärts  in  das  Venensystem  getrieben 
-de,  was  bei  krankhaften  Verhältnissen  den  Venenpnls  verursacht;  doch  zeigt  die  Vena 
1  $up.  keine  Druckerhöhung  gleichzeitig  mit  der  Vorkammersystole  im  normalen  Zustande. 
Vorböfe  bi>sorgen  die  prompte  Füllung  des  Ventrikels  mit  Blut  unabhängig  von  der  gerade 
rschenden  Spannung  im  Venensystem  und  den  Verschluss  der  Atrioventrikularklappen 
)wig).  Die  Vorhöfe  wirken  auch  regulirend  auf  die  Blutbewegung  in  den  Venen,  indem 
ihnen  wKhrend  derKammerdiastole  das  Blut  genommen  wird,  so  dass,  da  sie  während  der 
imerdiastole  ihr  Lumen  verkleinern ,  die  Dnickabnahme  im  Venensystem  eine  geringere 
dadurch  der  Druck  im  Vencnsvstem  ein  annähernd  konstanter  wird. 


Herztöne. 

Der  Klappenschluss  geschieht  so  rasch  und  mit  solcher  Energie,  dass  dadurch 
le  entstehen ,  die  man  zu  hören  bekommt ,  wenn  man  das  Ohr  in  der  Herz- 
end auf  die  Brust  auflegt,  oder  ebenso,  wenn  man  das  Ohr  mit  dem  frei- 
enden,  schlagenden  Herzen  bei  geöffneter  Brustwand  durch  das  Stethoskop 
^rübrung  setzt.  Der  erste  Herz  ton,  der  am  deutlichsten  an  der  Stelle  des 
istosses  an  der  5.  und  6.  Rippe  gehört  wird,  ist  mehr  dumpf,  andauernd; 
zweite  im  dritten  Rippen  zwischen  räum  beiderseits  vom  Brustbeine  am  schärf- 
I  hörbar,  ist  kurz,  klappend,  hell ;  er  entspricht  der  Diastole  und  ist  mit  dieser 

gleicher  Dauer.      Der  erste  Ton  entspricht  der  Systole  der  Kammern  und 

so  lange  an  als  diese.-  Nach  einer  viel  verbreiteten  Meinung  entsteht  er 
ch  das  Erzittern  der  während  ihres  Verschlusses  stark  gespannten  Klappen- 
nbranen.    Man  hat  ihn  auch  alsMuskelgerausch,  das  bei  der  Contraction 

Herzmuskels  entstehe,  erklärt  (Ludwig  und  Dogiel).  Dass  wirklich  das 
4e)gerdusch  mit  betheiligt  sei ,  ergibt  sich  wohl  daraus ,  dass  man  auch  noch 
ausgeschnittenen  blutleeren ,  schlagenden  Herzen  den  systolischen  Ton  hört, 
hst  wahrscheinlich  betheiligen  sich  beide  Ursachen  an  der  Tonerzeugung, 
n  führt  man  den  Finger  in  das  sich  contrahirende  Herz  ein ,  so  fühlt  man 
jrend  der  Systole  deutlich  ein  Erzittern  der  Klappen,  wie  es  die  erstgegehene 
larung  voraussetzt.  Der  zweite ,  der  Diastole  entsprechende  Ton ,  entsieht 
Mfellos  durch  den  plötzlichen,  klappenden  Verschluss  der  Semilunarklappen 
Arterien. 

Die  obigen  Mittheilungen  über  Anlagerung  des  Herzens  an  der  Brustwand ,  Herzstoss, 
rtone  sind  für  die  Pathologie  und  zwar  vor  Allem  für  die  Diagnose  der  Herzkrankheiten 
tief  allereinschneidendsten  Bedeutung.  Die  Herztöne  ändern  sich,  wenn  eine  der  Klap- 
irgend  eine  Form-  cfder  Elasticitätsänderung  erfährt.  Die  Klänge  verlieren  ihre  musika- 
>e  Bestimmbarkeit  und  werden  zu  blasenden,  schnarrenden,  kratzenden  etc.  Geräuschen. 
Veränderung  des  ersten  Tones  ist  an  eine  Erkrankung  der  venösen,  des  zweiten  an  eine 
arteriellen  Klappen  geknüpft.  Es  ist  möglich  durch  rechts-  oder  linksseitiges  Auscultiren 
ier  Brustwand  die  erkrankte  Klappe  noch  näher  zu  bestimmen.  Die  Darstellung  dieser 
tiältnisse  wird  in  einer  allgemeinen  Pathologie  in  ausgedehnterer  Weise  stattfinden  müssen 
hi^r ,  wo  ans  die  für  die  Pathologie  und  Diagnose  wichtigen  Einzelfragen  ferner  liegen, 
on  eine  einfache  Betrachtung  des  staunenswerthen  Mechanismus  der  Herzpumpe  lässt 
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uns  aber  erkennen ,  ^ie  bedeutend  Fehler  in  den  Ventilverschlössen  die  BlnlörctilaUi  a 
damit  alle  Organfunctionen  beeinträchtigen  müssen. 

Aerstliche  Bemerkungexi..  —Mechanische  und  chemische  Einfln»»?  i 
die  Herzbewegung.    Die  Herzbewegungen  stehen  nicht  direct  unter  dem  Etafhiw 
Willens,  doch  können  wi^  sie  modiflciren  durch  willkürliche  Veränderungen  derI>nK:i«fr^ 
nisse  in  den  Lungen  und  damit  im  ganzen  Brustraume.    Ist  der  auf  dem  HeffxeD  a<« 
Druck  gering  oder  negativ,  so  geht  die  Ausdehnung  des  Herzens  nach  der  Systole  mit  L  ■ 
tigkeit  vor  sich ,  die  Raschheit  und  Stärke  der  Contraction  nimmt  aber  gleidueüic  r» 
Abnahme  des  Druckes  ab.     Bei  kräftiger  Inspiration  wird  durch  die  gesteigerte  Au«^ 
der  Lungen ,  ihr  Bestreben  sich  zusammenzuziehen ,  und  damit  der  negative  Druck  ■: 
Herz  vergrOssert. 

Der  gewöhnliche  negative  Druck  in  der  Brusthöhle  kann  umgekehrt  kttusUich  it  - 
positiven  verwandelt  werden,  indem  durch  sehr  starke  Exspirationen  mit  aktiver  Veri *- 
rung  des  Brustraumes  die  Lungen  zusammengepresst  werden.     Die  Blatbeweguif  •* 
Venen  erfolgt  vorzugsweise  durch  das  Ansaugen  des  Brustraumes ;  herrscht  in  dte^^rr 
statt  des  negativen  ein  positiver  Druck,  so  wird  das  Blut  nicht  mehr  angesaugt  vao  'j 
sich  dann  in  den  Venen  an.    Wir  sehen  diese  Störung  des  Blutlaufes  sehr  deutlich  ht 
ken  Hustenanfällen.     Diese  sind  mit  krampfhaften ,  heftigen  Exspirationen  verfonndeo 
welche  der  Hustende  durch  Blutstauung  in  den  Venen  blau  im  Gesiebte  ^ird  ,  die  Hi  ^ 
Stirnvonen  anschwellen.    Dieser  künstliche  positive  Druck  in  der  Brusthöhle  kann  -i-'  " 
noch  sehr  gesteigert  werden,  dass  man  zuerst  viel  Luft  in  die  Lungen  sangt  und  dann.«  ^'* 
die  Stimmritze  verschlossen  wird,  so  dass  keine  Luft  aus  der  Lunge  entweichen  kanu 
starke  Ausathmungsbewegungen  mit  den  Exspirationsmuskeln  den  Brustranm  zu  vMi 
strebt.    Das  Herz  kann  dadurch  so  zusammengepresst  werden ,  dass  es  sich  nicht  ts<  •  ^ 
zudehnen  vermag.     Es  steht  endlich  still,  Herztöne  und  Puls  verschw^inden.     Bei  Nf 
des  Druckes  kommen  die  Herzbewegungen  langsam  wieder  zurück. 

Der  Widerstand,  welcher  dem  Herzen  gegen  die  Austreibung  seines  Blutes  entcre^T*'- 
modtficirt  die  Zahl  und  die  Stärke  der  Contractionen  des  Herzens.    Steigerung  de>  »"» 
Drucks  vermehrt  die  Zahl  der  Herzschläge.     Im  Allgemeinen  sehen  wir  die  Zahl  . 
Stärke  der  Herzaktion  abhängen  von  dem  Verhältniss  der  Herzkraft  zu  dem  r    ' 
windenden  Widerstände  der  Blutmasse  [Vieiordt).  Wenn,  wie  z.B.  bei  Verblnton^- 
Herzkraft  schneller  sinkt  als  der  Widerstand  im  arteriellen  System,  so  können  mir.  tr   : 
Minderung  des  Blutdrucks,  eine  Pulsbeschleunigung  wahrnehmen. 

.\usser  den  mechanischen  Beeinflussungen  der  Herzcoiltractionen  sehen  i»ird^<- 
noch  unter  dem  Einfluss  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Herta 
stehen.   Eine  Reihe  von  Einflüssen,  welche  letztere  stört,  verändert  oder  ▼emiehtet 
traclionsfithigkeit  des  Herzens.     Es  verhält  sich  hierin  das  Herz  ganz  analof:  ti^c  . 
quer}20streiften  Muskeln.     Dieselben  Stoffe,  die  wir  dort  als  Ermüdungsursacbe  k<'a^ 
nen :  Milchsäure  und  saure  Salze ,  wie  sie  sich  im  Safte  ermüdeter  Muskeln  finden  .  ;-  « 
auch  Ermüdung  des  Herzmuskels.    Entziehung  des  Sauerstoffs.  Cebcrladnng  mit  kot:*- 
Erkallung  heben  wie  einige  narkotische  Gifte  die  Bewegung  des  Herzens  auf.     Kali^'r 
ins  Blut  jsebracht,  führen  durch  Herzlähmung  momentan  den  Tod  herbei.     Fiir  dra  '.  • 
die  Einwirkung  der  Gallensäure  auf  die  Herzthätigkeil  wichtig.   Schon  nemlRt  .. 
Mengen  davon  im  Blute  verlangsamen  und  schwächen  den  Henmuskel  merklidk     i- 
erklärt  sich  die  Pulsverlangsamung,  die  hei  frischer  Gelbsucht,  die  in  Aufnahme  %m    - 
das  Blut  besteht,  beobachtet  wird  ;RöHaic  .     Auch  hierin  verhält  sich  das  Hm  «^. 
jeder  anden*  querf^estreifte  Muskel,  die  alle  durch  Gallensäuren  ermüden,     ^arrw  * 
und  Erwärmung  wirken  umgekehrt.     Die  Aufnahme  von  frischem,  oonnalc«  krUr^^ 
eines  Thieres  in  sein  Blut  bringt  keine  Einwirkung  auf  die  Herzbewegung  bertoc  J   l    i 

Im  Allgemeinen  sehen  w  ir  das  Leben  des  Herzens  an  die  gleichen  Bediagnaera 
nahning  und  des  Stoffwechsels  gebunden  wie  das  aller  anderen  Organe.     Wae  lire  . 
quergestreiften  Muskeln  z.  B.  behalten  auch  die  Fasern  des  Herzens  ausgeschaitlro  »*  -  * 


Die  nervösen  Bewegungscentren  im  Herzen.  395 

h  dem  Tode  des  Gesammtorganismus  noch  für  einige  Zeit  ihre  Erregbarkeit.  Die  Herz- 
ten [Ganglien)  setzen  noch  ihre  Thätigkeit  fort.  Darum  pulsiren  dem  Blutkreislauf  ent- 
^oe  ausgeschnittene  Hei:zen  noch  einige  Zeit.  Besonders  lange  thun  das  die  Herzen 
biiitiger  Thiere.  Endlich  ermüden  sie,  ihre  Contractionen  werden  langsamer,  schwächer. 
Zosammenziehungen  der  Kammern  hören  zuerst,  endlich  auch  die  der  Vorhöfe  auf. 
ch  direcle  Reizung-:  Berühren,  Stechen,  Electricität ,  Wärme  etc.  lassen  sich  die  Gon- 
lionen  anfänglich  wieder  hervorrufen.  Die  Reize  wirken  leichter  von  der  Innenfläche 
Herzens  aus.  Namentlich  durch  Einspritzen  warmen,  geschlagenen  Blutes  in  die  Jugularis 
\on  da  in  die  Herzgefässe  kehrt  die  erlahmende  oder  schon  sistirende  Herzthätigkeit 
(er  zurück. 

Hier  sind  die  Beobachtungen  der  Bewegung  derFroschherzen  in  Gasen  anzuführen,  die 
leu  entsprechenden  Versuchen  über  das  Verhalten  der  Muskeln  und  Nerven  in  Gasen  über- 
;immeD.  Am  längsten  ist  das  ausgeschnittene  Froschherz  in  reinem  Sauerstoff  thätig, 
iger  lang  inStickstoff,  Wasserstoff  und  in  dem  Vacuum  der  Luftpumpe  (A.  v.  Humboldt  u.  A.); 
ensäure  und  Schwefelwasserstoff  etc.  sistiren  die  Herzbewegung  sehr  schnell.  Selbst- 
äadltch  muss  bei  solchen  Versuchen  das  Herz  vor  Verdunstung  geschützt  sein. 
Die  eigentlichen  Ursachen  der  automatischen,  rhythmischen  Thätigkeit  des  Herzens 
eo  wir  nicht,  wir  wissen  nur,  dass  der  Ablauf  der  Herzthätigkeit  bei  Warmblütern  an 
inwesenheit  sauerstoffhaltigen  Blutes  in  dem  Kapillarsystem  der  Herzsubstanz  geknüpft 
Offenbar  handelt  es  sich  hier  um  die  Erhaltung  der  normalen  physiologisch-H^hemischen 
tttution  der  Ganglien ,  Nerven  und  Muskelfasern ,  die  bei  Warmblütern  nur  unter  der 
;ndigen  arteriellen  Bluterneuernng  bestehen  kann.  Bei  Kaltblütern  (Fröschen)  sehen  wir 
2!en  die  Herzbewegung  vom  Blute  stundenlang  unabhängig  vor  sich  gehen ,  wenn  man 
Blut  im  Herzen  durch  0,7%  Kochsalzlösung  ersetzt  hat. 

Wir  sehen  bei  Temperaturen  unter  dem  Gefrierpunkt  des  Wassers  (bis^O)  und  über  30 
iV^C  die  Pulsationen  der  Froschherzen  aufhören  (Schelske,  E.  Cton  u.  A.).  Von  jenen 
T<ien  Gaben  bis  fast  an  die  angegebene  obere  Temperaturgrenze  steigt  die  Contraotions- 
des  Froschherzens  mit  wachsender  Temperatur.  Eine  Temperatur  über  20 — 300C  ver- 
ert  die  Stärke  der  Herzcontractionen,  welche  bei  niederen  und  mittleren  annähernd 
ibleiliend  ist.    üeber  Temperaturreizung  siehe  noch  im  folgenden  Paragraphen. 
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Da  das  ausgeschnittene  Herz,  getrennt  von  allen  Verbindungen  mit 
Centraloi^anen  des  Nervensystems,  seine  Thätigkeit  noch  fortsetzt,  so  muss 
»rvöse  Centren  seiner  Bewegung  in  sich  selbst  tragen. 
BiDDEE  n.  A.  fanden  in  der  Muskelsubstanz  des  Herzens ,  namentlich  in  der 
ammerscheidewand  und  an  der  Grenze  der  Kammern  und  Ventrikel  mikro- 
ische  Ganglien,  welche  durch  Nervengeflechte  mit  einander  verbunden 
,  und  die  man  als  Bewegungscentren  des  Herzens  anspricht.  Auch  im  Hohl- 
nsinus  und  an  der  Hinterwand  der  Kammer  finden  sich  solche  Ganglien. 
Der  Beweis  für  die  Thätigkeit  der  Ganglien  bei  der  Herzpulsation  wird  vor 
n  durch  die  vielfältig  angestellten  lo  Schnittversuche«  am  Froschherzen  geführt, 
t  jeder  Abschnitt  des  Herzens  ist  der  rhythmischen  Zusammenziehung 
:,  sondern  nur  diejenigen,  welche  gangliöse  Nervencentren  enthalten.  Diese 
Iren  abgeschnitten  fort,  während  die  ganglienfreien  Herzabschnitte,  z.  B. 
spitze,  abgeschnitten  in  diastolischen  Stillstand  verfallen  (Volkmann,  Bidber), 
[Dachen  auf  directe  momentane  Beizung  nur  eine  einmalige  unrhythmische 
raction. 
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Die  Versuche  von  Stanniüs,  v.  Bezold,  Goltz  u.  A.  bestätigten  die  äli^ 
Angaben  im  Wesentlichen,  und  scheinen  noch  die  weitere  Thatsache  zu  ers*^» 
dass  die  Ganglien  der  einzelnen  Herzabschnitte  eine  verschiedene  Function  kut«' 
Die  Ganglien  in  der  Vorhofsscheidewand  scheinen  eine  hemmende  .cf.  u« 
Vagus),  die  anderen  Ganglien  eine  beschleunigende  Wirkung  auf  das  ikrr  jj 
zuUben  (cf .  unter  Sympathicus) . 

Die  Hauptversuchsresultate,  auf  welche  sich  diese  Anuahine  stutzt,  sind  UAftndt 

Wird  die  Spitze  von  der  Kammer  des  Froschberzeos  abgeschnitten  oder  abgebufv^ 
steht  die  Spitze  still,  die  Kammerbasis  pulsirt  fort.    Wird  der  Schnitt  oder  die  CfltMi-i  , 
zwischen  der  Kammer  und  Vorkammer  geführt,  so  schlagen  die  VorkamtDem  uufHU'r 
ter,  während  die  Kammer  entweder  erschlafft,'  (diastolisch)  stehen  bleibt,  oder  mnu^' 
viel  seltener  schlägt  als  die  Vorkammer.    Directe  Reize  lösen  meist  eine  Anzalil  Hi>tkfir«* 
Kammerbewegungen  aus.    Bei  der  Unterbindung  der  Einmündangsstelle  des  HolU^irar-.-n 
tn  die  rechte  Vorkammer  tritt  fttr  längere  Zeit  Stillstand  des  gesammten  Heraras  ta  l.»* 
ein,  die  Sinus  pnlsiren  dagegen  fort;  unterbindet  man  nun  die Atrioven tri kalaiirmi»* 
ginnt  der  Ventrikel  wieder  zu  pulsiren  (Staknivs).    Abschneiden  an  den  betrefleadrB  >.  . 
wirkt  analog  der  Abbindung  (v.  Bezold)  .    Goltz  zeigte ,  dass  diese  Analogie  um  s«o  •)«'</   'j 
wird ,  wenn  die  Schnittführung  mit  Abhaltung  des  Luftreizes  von  der  Wunde  unl^t  •  •• 
schiebt.     Der  letzterwähnte  Wiedereintritt  der  Ventrikeloontractionen  scheiot  die  (4- 
gedeutete  Annahme  zu  begründen,  dass  in  den  Vorfaöfenbewegungshemmende,  in  d^a  \- 
sinus  und  den  Ventrikeln  dagegen  die  eigentlich  rhythmischen  Centren  liegen.    Vermri  - 
letztere  die  hemmenden  Wirkungen  überwiegen ,   nach  dem  Abschneiden  soll  d«*r  i 
hemmenden  Centren  von  den  Sinus  abgetrennte  Rest  der  rhythmisch  thtttigen  GaaiJM  i .« 
mehr  im  Stande  sein,  die  Hemmung  zu  beseitigen. 

Im  Allgemeinen  ist  deutlich ,  dass  die  einzelnen  Herzabschnitte  um  so  selbsUaJ . 
ihren  rhythmischen  Bewegungen  sind,  je  mehr  sie  sich  der  Einmündangsstelle  Jr-  '• 
nähern.  Mit  Recht  hat  man  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  sich  die  Mehrzahl  d<^r  C  • 
nungen  nach  Schnittversueben  erklärt ,  wenn  man  den  eintretenden  Herzstillstand  x 
Verletzung  und  Reizung  der  zu  den  Vorhöfen  tretenden  hemmenden  Vagusfa> 
leitet  (cf.  folgenden  Paragraph).  Damit  stimmt  es  überein,  dass  der  Herzstillstand  n.«-  ^ 
bindung  oder  Abschneidung  der  Sinus  nur  ein  vorübergehender  ist. 

Einwirktmg  der  Warme  auf  die  Henbewegnng.  —  Von  den  Teniper»tu*.r- 

in  denen  die  Herzpulsalion  überhaupt  noch  erfolgt,  liegt  die  untere  bei  0 — 1.9»^  C  .    l 
bei  SO — 480C.  Die  Zunahme  der  Fulsationen  mit  steigender  Temperatur  fond  T.  Lacmi  It 
auch  für  das  Säugethierherz,  was  fürdieFieberlebre  von  Wichtigkeit  ist.    D<*r   v    . 
einfluss  auf  das  Herz  (cf.  unten)  sinkt  mit  sieigender  Temperatur  .Schclxu      ••• 
obere  Temperaturgrenze  der  Herzbewegung  fand  L\uder  Brunto^  die  Vagu^m  iriu  t. 
zunehmen. 

Plötzliche  Einwirkung  höherer  Temperaturen  bewirkt  auch  am  ao$^p^  » - 
Herzen  noch  die  Erscheinung  der  Vagusreizung  (E.  Cyok  .   Wurde  aber  das  Hen  \t*«-. 
stark  abgekühlt,  so  beschleunigt  im  Gegentheil  die  plötzliche  Temperatorsleigeraav  <«■ 
bewegung  sehr  bedeutend,  schliesslich  bis  zum  Stillstand  in  Systole  .Tetanus  .    Dir^  ■  1^*^ 
achtnng  ganz  entsprechend  ist  die  weitere  auch  von  Cton  gemachte,   dass  uu  Z-i^* 
Herzstillstandes  durch  Wärme\^  irkung  die  Reizung  am  Sinus  nicht  mehr  SlAll»i»w 
Vagusroizung;  in  Diastole,  sondern  in  Systole  hervorruft  jnaoh  Vagusl^hmuo^; 


Die  Herznerven. 

Ausser  durch  die  im  Herzen  selbst  gelegenen  nerv<^n  Bewegung«-  -w 
(Ganglien)  wird  die  Herzbeweguhg  noch  durch  das  Geflecht  der  ReniWT% 
einflusst)  so  lange  noch  die  normalen  Nervenbahnen  zum  Herzen 
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rznervengeflecht  stammt  einerseit  vom  Nervus  vagus,  andererseits  aus  dem 
!s-  und  obersten  Brusttbeil  des  Grenzstraoges  des  Sympalhicus. .  Den  zum 
*zen  tretenden  Vaguszweigen  mischen  sich  auch  ursprttnglicb  dem  Nervus  ac- 
sorius  angehttrige  Fasem  bei.  Diese  Nerven  und  ihre  im  verlängerten  Mark 
t  Rückenmark  gelegenen  Gentren  rufen,  wie  wir  sahen ^  die  Herzbewegung 
bt  selbst  hervor ,  ihr  Einfluss  erstreckt  sich  auf  Abänderungen  der  Rhythmik 
1  der  Stärke  der  Herzcontractionen. 

Die  Herzcontraction  steht  unter  zwei  entgegengesetzt  wir^ 
nden  nervösen  Einflüssen.  Dereine,  vom  Vagus  ausgehend,  verlang-» 
it  uüd  hemmt  bei  stärkerer  Einwirkung  die  Herzaktion,  in  Diastole;  der 
;usistder  Hemmungsnerve  der  Herzbewegung  (cf. unter Hemmungs- 
ven);  der  andere  beschleunigt  die  Herzbewegung  und  führt  bei  extremer 
iuDg,  besonders  nach  Ausschluss  des  Vagus-Einflusses,  zum  Stillstand  des 
zens  in  Systole:  beschleunigende  Herznerven  (z.Thi.  S^mpathicus). 
le  Nervenarten,  die  den  Herzschlag  verlangsamenden,  hemiAenden  (dieVagus^ 
ro!,  sowie  die  exoitirenden  Nerven  sind  als  regulatorische  Nerven  zu 
eichnen. 

Auf  zahlreichen  Nervenbahnen  werden  normal  dem  Vaguscentrum  (in  der 
lulla  oblongata)  refleotorisch  Reize  zugeleitet,  welche  den  Vagus  bei  Säuge- 
reo  and  Mensehen  beständig  so  weit  erregen ,  dass  er  einen  verlangsamen- 

Einfluss  auf  die  Herzaktion  ausübt.  Nach  der  Durchschneidung  des  Vagus 
Halse  bei  Säugethieren  nimmt  die  Zahl  der  Schläge  des  Herzens^  das  nun  von 
1  Centrum  der  reflectorischen  Hemmung  (Vaguscentrumj  abgeschnitten  ist, 
eich  sehr  bedeutend  zu.  Ed.  Weber  machte  die  Entdeckung,  dass  künstliche 
:ung  des  peripherischen  Vagusstumpfes  die  Herzbewegung  wieder  verlang- 
t  und  starke  Reizung  zum  Stillstand  de^  Herzens  in  Diastole  führt,  wobei  sich 
leihe  mit  Blut  füllt.  Nach  einiger  Zeit  beginnt  auch  bei  Fortdauer  des  Reizes, 
)  Vagusermüdung  das  Herz  wieder  zu  schlagen.  Auch  während  des  Vagus- 
standes ist  das  Herz  reizbar,  örtliche  directc  Reizung  des  Herzens  bewirkt 

meist  einmalige  rhythmisch  verlaufende  Herzaktion. 

Wäller  und  Scbifp  behaupten,  dass  die  herzhemmenden  Fasern  dem  Vagus- 
)in  aus  dem  N.  accessorius  beigemischt  stfen.  Einige  Tage  nach  dem  Aus- 
sen derselben  (im  Foramen  jugulare}  zeige  der  Vagusstamm,  dessen  hemmende 
^rn  auf  diese  Weise  gelähmt  würden,  keine  hemmende  Wirkung  mehr  auf  das 
ty  Während  der  intakt  gebliebene  Vagusstamm  der  anderen  Halsseite  eine 
iie  noch  ungeschwächt  erkennen  lässt.  Nach  Heidenhain  soll  das  Ausrei^sen 
Accessoriusfasern,  wie  es  die  Annahme,  dass  sie  die  Hemmung  besorgen,  cr- 
em würde,  meist  von  einer  Beschleunigung  der  Herzthätigkeit  gefolgt  sein^ 

das  Durchschneiden  des  Vaguss^mmes  selbst.  Schiff  bestreitet  dagegen 
0  Beschleunigung. 

Eduard  Weber,  der  Entdecker  der  Hemmung  der  Herzbewegung  durch  die 
usreizung,  glaubte,  im  Gegensatz  zu  den  regulatorischen  Wirkungen  des 
as,  die  sympathischen  Fasern,  welche  zu  dem  Herzen  treten ,  als  die 
Qllich  motorischen  Herznerven  auffassen  zu  müssen.  Von  dem  Sympathicus 
en  die  Bewegungsimpulse  ausgehen ,  welche  von  dem  Vagus  in  ihrer  Stärke 

zeillichen  Aufeinanderfolge  beeinflusst  werden.     Nach  der  Durchschneidung 
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des  Vagus  fällt  dieser  regulirende  Einfluss  weg,  und  das  Herz  st^t  nao  t» 
allein  unter  den  eigentlich  motorischen  Nerveneinflüssen. 

Durch  A.  vox  Bezold^s  Untersuchungen  ist  es  nun  festgestellt,  dass  ioTi  H^.- 
theile  des  Sympathicus  wirklich  Fasern  verlaufen,  weiche  durch  i^" 
Reizung  die  Herzbewegung  beschleunigen.  Reizt  man  den  Srr. 
pathicus  am  Halse ,  so  tritt  eine  Beschleunigung  der  Herzaktion  ein ,  weiel«^  u 
dann  sich  nicht  geltend  machen  kann,  wenn  die  Herzbewegung  schon  vorht-r 
inneren  Reizursachen  [nahezu)  das  Maximum  ihrer  m($glichen  Beschlennigaa:  t 
reicht  hat,  wie  das  bei  Kaninchen  manchmal  beobachtet  wird. 

Ein  Centrum  excitirender  Fasern  für  die  Herzbewegung  liegt  nach  A  « < 
Bezold  in  der  MeduUa  oblongata.  Ihre  Reizung  bewirkt  eine  Beschlemügunf  > 
Herzschläge,  wenn  eine  nervöse  Verbindung  mit  dem  Herzen  durch  das  Räci'^« 
mark,  die  zum  Grenzstrang  der  Sympathicus  gelangenden  Rami  oommoiut^'j-'^ 
das  Ganglion  stellatum  (erstes  Brustganglion)  und  den  Grenzstraog  luigestcii  d 
Bbzold  selbst  und  M.  und  E.  Gton  haben  die  Existenz  dieses  ExcilalioD»^ 
trums  für  die  Herzbewegung  neuerdings  bewiesen,  als  es  durch  Lmwio  m 
Tbirt's  Beobachtungen  bestritten  vMirde.  Letztere  zeigten,  dass  nach  Durchsr^yi 
düng  aller  Herznerven  durch  Reizung  der  Medulla  oblongata  eine  Verfo^ 
des  arteriellen  Strombettes  bewirkt  und  in  Folge  davon  durch  Steigerangd^ 
derstande  (cf.  oben  S.  394)  die  Herzbewegung  beschleunigt  wird.  Man  bt  rU 
im  Stande ,  diese  Wirkung  vom  verlängerten  Marke  auf  die  Bluibahn  iii  «^ 
aufzuheben,  dass  man  die  hier  vor  Allem  in  Frage  kommenden  Ge(äb»so>*"' 
die  Splanchnici,  durchschneidet.  Auch  dann  tritt  noch  ohne  Drucksleiga^An. 
Beschleunigung  der  Herzbewegung  ein.  Auch  ist  bei  erhaltenen  Sf^ancboK 
beschleunigende  Einfluss  der  Reizung  der  Medulla  oblongata  ein  sUIrkefvr. 
die  Herznerven  intakt,  als  wenn  die  durchschnitten  sind.  Die  wichligsteDG^f 
nerven  gehen  erst  unterhalb  des  zweiten  Brustwirbels  von  dem  ROckennjjrt  i 
Bbzold  durchschnitt  das  Rückenmark  über  ihrem  Abgang,  und  nun  bewiri--  • 
Reizung  des  oberen  Rückenmarks-Endes  zwar  noch  Beschleunigung  ikr  B ' 
aklion.  aber  keine  Drucksteigerung  mehr  im  arteriellen  System. 

Die  excitirenden  Nerven  treten  nach  Bezold's  Versuchen  oberhalb  «k^  .'•  •* 
Brustwirbels  vom  Rückenmark  zu  dem  Plexus  cardiacus  ab.  Beim  Kanincben  sollr«  ^  ' 
CvoN  durch  das  unterste  Halsganglion  und  die  zwei  obersten  Brustganglien  des  9>iiips  •> 
Grenzstranges  zum  Herzgeflecht  gelangen. 

Die  Reizuug  des  Vaguscentrums   geschieht  normal  direct  cnler  r^! 
r i s c h.    Der  Sauerstoffmangel  und  die  dadurch  gestörte  Ernährung  bem irit  iir.  ' 
resp.  Acoessoriuscentrum  einen  Reizzustand,  der  die  Herzbewegung  \erlajigsami. ,«  ^ 
für  einige  Zeit  ganz  aufheben  kann    in  Diastole).    Diese  Beobachtung  kann  mas  t^ 
brochung  des  normalen  Athmungsvorganges  machen;    dass   nicht  etwa  sich  aam.: 
Kohlensdnro  als  Reiz  wirkt,  scheint  daraus  hervoftugehen,  dass  das  Herz  bei  Kiii* 
WasserstotT  dieselbe  Erscheinung  zeigt.    Zur  Realistrung  des  Einflusses  %'oro  Vu«.«  • 
aus  uiuss  natürlich  die  Verbindung  desselben  mit  dem  Herzen,  der  Vagnastamsi .  uu» 
Dasselbe  Postulat  gilt  für  die  Demonstration  der  reflectonschen  Erregmig  6es  V«fnv- 
in  der  Medulla  oblongata.    Goltz  beobachtete  zuerst  einen  refleclorischeii  Herrati]:*' 
mechanischer  Reizung  der  Baucheiogeweide  beim  Frosch  (Klopfversocfa; .    I>ie  N«rv:  s 
nici  enthalten  die  Fasern,  deren  Erregung  hierbei  wirksam  wird.    Lrovic  aad  L**«t* 
durch  Reizung  der  %'erschiedenslen  sensiblen  Nerven  l>ei  Warmblütern,  r.  Bixol».  li^'*-«  • 
durch  Reizung  des  Vagus  der  einen  Seite,  BcmxnEix  durch  Reizung  des  B«uch-  uni  H.*  -~ 
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S\mpathicus  das  Vaguscentrum  reflectorisch  erregen.  Aus  den  BERNSTEiw'schen  Beobach- 
;en  geht  hervor,  dass  der  sympathische  Grenzstrang  durch  die  Rami  communicantes  Fa- 
!  an  das  Rückenmaric  abgibt ,  welche  in  diesem  aufsteigend  zum  Vaguscentrum  gelangen. 

Verminderung  des  Erregungszustandes  des  Vaguscent  rums  und  damit 
hleunigung  der  Herzaktion  sah  Hering  reflectorisch  durch  Aufblasen  der  Lunge  eintreten, 
mge  die  Vagi  nicht  durchschnitten  waren.  Durch  das  Aufblasen  glaubt  Heiurg  zunächst 
ible  Lungenfasern  gereizt. 

Der  Einfiuss  der  Gemttthsbewegungen  auf  die  Herzaktion  besteht  einer- 
in  einem  momentanen  Herzstillstand,  der  wohl  vom  Vagus  aus  (reflectorisch?)  vermittelt 
;  andererseits  tritt  bei  Erschrecken,  Angst  eine  Beschleunigung  der  Herzaktion  ein, 
he  vielleicht  durch  plötzliche  Verengerung  der  Arterien  und  dadurch  gesteigerten  Wider- 
1  in  ihnen  hervorgerufen  wird.  Das  primäre  Erblassen  der  Haut  bei  Schreck  zeigt,  dass 
lieh  durch  diese  Ursache  Arterienverengerungen  eintreten  können.  Doch  Itfsst  die  Er- 
inung  nach  dem  oben  Gesagten  verschiedene  Deutungen  zu. 

Die  Beschleunigung  derHerzbewegung  nach  Vagusdurchschneidung,  welche  wirkungslos 
(,  sobald  man  alle  das  Vaguscentrum  reflectorisch  erregenden  Nerven  vorher  durch- 
itten  hat  (Berksteir),  zeigt,  dass  das  Vaguscentrum  beständig  und  zwar  zunächst  reflec- 
:h  erregt  wird.  Jedoch  braucht  man  sich  diesen  reflectorischen  Erregungszustand  nicht 
terbrochen^  (tonisch)  vorzustellen.  Bezold  hat  gezeigt,  dass  eine  in  massig  schnellem 
imus    erfolgende  Vaguserregung    zur  Einleitung  der  hemmenden  Wirkungen  schon 

gt. 
DoNDEKs  und  Prahl  bestimmten  die  Zeit ,  welche  verläuft ,  bevor  nach  der  Vagusreizung 

(Tlangsamende  Wirkung  beginnt  :Latenzstadium.  Es  gelang  Donoers  als  Gegenstück  zu 

!uckungscurve  des  Muskels  eine  Curve  des  Verzögernngsprocesses  durch 

sreizung  zu  construiren.    Die  Uebereinstimmung  in  dem  Gesetze  der  nervösen  Hemmung 

ier  nervösen  Erregung  constatirte  er  noch  dadurch,  dass  er  das  Gesetz  der  Verzöge- 

:  bei  Vaguserregung  übereinstimmend  fand  mit  dem  GesetzderZuckungen,  welches 

»CR  auf  das  Gesetz  des  Electrotonus   (cf.  diesen  und  Zuckungsgesetz)    zurückführte. 

UK  könnte  an  sich  selbst  den  Vagus  mechanisch  durch  Druck  reizen ,  electrisch  gelingt 

Reizung  am  Menschen  leicht. 

Zur  Anatomie  der  Herzganglien  und  Nerven.  —  Die  vom  Plexus  cardiacus  abtre- 

0  Nervenfäden  treten  bei  Säugethieren  unter  das  Perikardium  und  in  das  Septum  ventric, 
?  in  der  Mitte  der  Muskelmasse  verlaufen,  unabhängig  von  der  Gefässverbreitung.  Doppelt 
rirte  Fasern  sind  meist  nur  spärlich  vorhanden.  Die  Nerven  sind  in  Verbindung  mit 
siienzellen,  die  aber  nirgends  makroskopische  Ganglien  bilden.  Die  meisten  Ganglien- 

1  zeigen  den  Bau  der  sympathischen  Zellen,  sie  sind  unipolar,,  aus  demselben  Pole 
ringt  ausser  der  geraden  Paser  auch  die  ARNOLD-BEALE-sche  Spiralfaser  (cf.  Sym- 
*n<).  Andere  Zellen  sind  bipolar,  und  eine  dritte  Gattung  sind  die  auch  anderweitig  vor- 
lenden  unipofaren  Zellen  in  bipolarer  Anordnung.  Zwei  birnförmige  Zellen  liegen  hierbei 
*ir  gemeinsamen  Scheide,  mit  den  flachen,  dem  Pole  entgengesetzten  Seiten  an  einander 
sst.  Von  dem  spitzen  Ende  tritt  beiderseits  die  einfache  Nervenfaser  ab  (Schweigger- 
.  .  Was  das  Verhalten  der  Nerven  zu  den  Ganglienzellen  betrifft,  so  behauptete  Köl- 
,  dass  der  Vagus  zu  ihnen  in  keine  Beziehung  trete ,  dagegen  hat  Bidoer  neuerdings  die 
fit  vertreten,  dass  die  Spiralfasern  der  Ganglienzellen  des  Herzens  dem  Vagus  zugehören, 
'nd  die  geraden  Fasern  zur  Ausbreitung  in  der  Peripherie  bestimmt  seien.  Remak  hat  auch 
'  Ilerzmuskulatur  (Herzohr  des  Kalbs]  Ganglieuzellenhaufen  gefunden,  Friedländer  findet 
lfm  pulsirenden  Muskelstückchen  des  Froschherzens  Ganglienzellen.  Andere  Autoren 
I  dagegen  aus  der  Herzmuskulatur  negative  Resultate  an.  Nach  Kölliker  und  Krause 
>:pn  die  Nerven  im  Herzen  wie  in  willkürlichen  Muskeln,  indem  die  blassen,  kernhaltigen 
Sern  an  die  Muskelfasern  herantreten  (Kölliker)  und  mit  »motorischen  Endplatten«  (cf. 
'\  endigen  (Krause).  Eine  Endigung  in  den  .Muskelkernen,  wie  sie  Frakkenhäüser  für 
latteo  Muskeln  behauptete,  konnte  Schweigger-Seidel  für  das  Herz  nicht  nachweisen. 
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Im  Perikardium  uad  Endokardium  finden  sieb  NervenneUe  analog  denen  in  seriMtc  X 
branen,  in  der  Bindegewebsschicht  zwischen  Endokardium  und  Muskulatur  sind  ptAß-v*  >  * 
Venausbreitungen  (Schweigger-Seidel,  Schmulewitscu). 

Die  sensiblen  Fasern  des  Herzens  —  das  Herz  ist  empfindi ich  —  ^-erUnhv.  : 
Frosch  im  Vagus,  bei  den  Säugethieren  kommen  noch  andere  sensible  Fasern  du».  *'i 
Bahnen  wahrscheinlich  im  Splanchnicus  sich  finden  (Goltz). 

Zur  EntwiokeltmgsgQBohiohte.  —  Das  Herz  tritt  zuerst  als  eineVenUckangdfrFi-i 
wand  des  Yorderdarmes  auf,  welche  von  diesem  sich  ablöst  und  sich  bald  n  einem  r'j  i 
geraden  Schlauche  umwandelt.  Nach  Schenk  und  Oellacber  gescbiebl  dienn  Cmandi:!«  i 
der  Weise,  dass  sich  die  zum  Herzen  werdende  Partie  der  Darmfaserwand  nn  der  Baac^^  i 
des  Vorderdarms  vom  Drüsenblatte  abhebt,  in  den  Spaltungsraum  des  milUeren  KeisisMN 
die  Perikardial-  oder  Herzhöhle  hinein  sich  umstülpt  und  spttter  zu  einem  gesch«^j 
Hohlgebilde  abschnürt.  Die  Anlage  ist  also  von  Anfang  an  hohl,  enthält  aber  in  ihrp«  ui 
lockere  Zellmassen,  von  denen  die  pheripberisch  gelegenen  zum  Endokanliuai.  dvciw 
wohl  zu  den  ersten  Blutkörperchen  werden.  Auch  die  Perikardialhöble  entbiU  4crmrtire  i»  t 
Zellenmassen,  welche  wahrscheinlich  den  Epithelbeleg  des  entsteheiidan  Periknidiims  Wvr 
Der  anfangs  gerade  Herzschlauch  entsendet  aus  seinem  vorderen  Ende  zwei  Aross  aortar,  «a 
rend  er  auf  der  entgegengesetzten  Seite  zwei  Venae  omphalo-meseniericae  aitlaiiDaL  \>^ 
lieh  ist  der  Herzschlauch  allseitig  geschlossen,  die  ersten  Blutzellen  rollen  in  eiaer  mäx^ 
höhle  ausgeschiedenen  Flüssigkeit  umher.  Das  noch  geschlossene,  aus  Zellen  bealehcsiy^ 
beginnt  zu  pulsiren,  die  Schlage  folgen  sich  zuerst  langsam  in  der  Richtung  vom  Venen^-^i^  ■ 
dem  Arterienende  zu,  also  von  hinten  nach  vorne.  Beim  Hühnchen  ist  die  offeoe  \trj  • 
des  Herzens  mit  den  Gefttssen  des  ersten  Kreislaufs  schon  am  zweiten  Tage  hcrgeatc'.i: 
Minute  zaiilt  man  40  Herzpulse.  Die  Entstehung  des  oomplicirten  Baues  des  H«tv"*  « 
durch  Krümmungen  und  Lageverttnderungen  des  Herzschlauehes  eingeleitet.  Zoer«!  irv 
sich  das  H4rz  der  Lange  nach  und  dreht  sich  etwas  nach  rechts.  Der  Urspnaag  dfts* 
erweitert  sich  zum  BulbusAortae,  die  Mündungsstelle  der  Venen  zu  den  V  o  r  k  a  f  ?  ^ 
und  Herzohren.    Gleichzeitig  wird  die  Herzkrümmung  immer  stärker  Sfbrmig.  d^r     l 

rielle  Theil  wendet  sich  leatu  nacii    -4 


Fig.  106. 


Flg.  107. 


Herz  eine«  Kaninchrn- 
embryo,  verfrösa«!!,  naeh 
ßiHCiioFy,  TOD  hiaUo. 
a  Veoae  oropbalo-ineBen- 
tericae,  d  recht«  Kammer, 
«  Bvlbu«  aorta«,  /  tecbs 
Aorteabogao,  c  Vorbof, 
b  Auricnlaa. 


Herz  de8  Embryo  Ton 
hiDtea  gesehen,  a  ge- 
meinsamer Venensinos. 
6  linke,  c  recht«  Aiiri* 
cnla,  g  rechte,  /  linke 
Kammer ,  <  OhrcAnnl, 
k  TroaeiiR  nrteriostts. 
^ach  BibCiioFF. 


vorn  und  oben,  der  venöse  nach  bn*\  ' 
und  unten.    Der  Schlauch  de»  zi»aj  • 
krümmten  Herzens  ist  noch   etAla<& 
leichte  Einschnürungen  sind  Vork^oia«- 
bus  aortae  und  einfache  Herzkamo^r  >  t 
ander  geschieden  (Fig  106,. 

Sehr  bald  treten  (KOixiKcn,  mm  tkr  • 
Krümmung  zwei  leichte,  seitlicfer  u- 
tungen  auf,  die  Anlage  der  im  Enbrv  »  • 
sehr  stark  entwickelten  Herzohrra  •" 
durch  eine  leicht  verengerte  SIellr  o  u 
von  dem  Vorhof  sich  trennen.  >  .'  - 
sich  das  Herz  seiner  bleibenden  ^l  -. 
und  mehr  an  (Fig.  107),  doch  mx  f»  i 
noch  ohne  eine  Andeutung  ^onsicWft.r«  --i 
aus  dem  arteriellen    rechten'   Alwrts     i 


lässt  es  einen  einlachen 
sein   linkes  venöses  Ende  tritt  e  i  n  gemeinsamer  Veneustamm,  der  die  lieiden  Vron-  • 
mescnlericae  aufnimmt.    Das  Herz  trägt  den  Typus  des  Fischherzens.    Bei  dtr  R. . 
Herzhcheidewändc  trennt  sich  der  primitive  Ventrikel  durch  eine  hervorwucbern»t.-  vf 
in  zwei  Abiheilungen,  der  Venentheil  des  primitivefi  Herzens  und  die  umprav^iici 
AorU  trennen  sich  dagegen  durch  eine  longitudinale  mittlere  Scheidewand  in  «% 
Vor  Ausbildung  derScheidewande  werden  einerseits  durch  besondere  WarhsüittJB^£  ■ 
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t«r  hinteren  Seile  des  Herzens  die  rechte  Kammer  nach  und  nach  in»den  Bereich  des  Vor^ 
i  gezogen,  andererseits  erfolgt  dasselbe  auch  bei  der  linken  Kammer,  indem  sie  in  Verbin- 
g  (ritt  mit  dem  Tmncus  arteriosus,  der  anfilnglich  einzig  und  allein  aas  der  rechten 
iDU^r  entspringt,  wie  der  venöse  Vorhof  zunttchst  nur  mit  der  linken  Kammer  in  Verbin- 
l  steht  Mündet  einmal  in  Folge  der  angedeuteten  Verwachsungen  die  Vorkammer  in 
e  Kammern  und  stehen  diese  auch  beide  mit  dem  Truncus  arteriosus  in  Verbindung,  so 
I  es  verständlich,  wie  durch  das  oben  angedeutete  Hervorwachsen  der  Scheidewände  in  das 
re  des  Herzens  sich  dieses  in  die  bekannten  vier  Höhlen  und  der  Truncus  arteriosus  sich 
ßrta  and  Pttlmonalis  zerföUen  kann.  In  der  siebenten  Woche  ist  die  Kammerscheidewand 
odet,  so  dass  die  Kammern  mit  zwei  getreu ntenOeffnungen  in  den  Vorhof  münden.  Diese 
lungeo  sind  anfänglich  spaltarttg  (Ecker),  begrenzt  von  zwei  Lippen,  den  ersten  Anlagen  * 
^rst  im  dritten  Monat  sich  stttrker  ausbildenden  venösenKlappen,  deren  Ränder  schon 
Uuskelbalken  der  Kammerwand  in  Verbindung  stehen.  In  der  vierten  Woche  ist  der 
cus  arteriosus  bei  dem  Menschen  noch  einfach.  Gleichzeitig  mit  derTbeilung  des  Truncus 
losus,  die  primär  durch  eine  longitudinale  Wucherung  der  mittleren  Arterienhaut  zu 
)e  kommt,  bilden  sich  dieSemilunarklappen  anfänglich  als  horizontal  hervortretende 
nondfbrmige  Wülste  der  Media  und  Intima.  Die  Bildung  des  Septum  atriorum  beginnt 
nach  Vollendung  der  Kammerscheidewand  in  der  achten  Woche.  Von  der  Mitte  der  (vor- 
i  Wand  der  Vorkammer  und  vom  oberen  Rand  der  Kammerscheidewand  erhebt  sie  sich 
•t  ab  eine  halbmondförmige  Falte.  An  der  hinteren  Vorhofswand  bilden  sich  ähnliche 
!i  Valvula  Eustachii  und  V.  foraminis  ovalis),  rechts  und  links  an  der  Mündung  der 
-en  Hohlvene  (Köluker).  Doch  ist  bekanntlich  die  Scheidung  der  Vorhöfe  während  der 
to  Foetalperiode  keine  vollkommene,  sie  communiciren  durch  die  weite  0<^ffnung  des 
nen  ovale,  das  sich  erst  nach  der  Geburt  schliesst.  Die  Aöste  des  Truncus  venosus  sind 
>äteren  Vv.  cava  inferior  und  superior.  Der  gemeinsame  Truncus  venosus  wird  bei  dem 
iSthum  der  Vorkammern  in  diese  hineingezogen ,  indem  seine  Wandung  zur  Bildung  der 
n^and  der  Vorkammer  verwendet  wird ,  so  dass  nun  beide  Cavae  getrennt  in  die  Vor* 
ier  münden. 

Die  Lage  des  Herzens  ist  unmittelbar  nach  seiner  Entstehung  im  Bereiche  des  Kopfes 
'm  ersten  Urwirbel  (Vorläufer  des  ersten  Halswirbels)  in  der  Höbe  der  zweiten  und  dritten 
iase.  Später  rückt  es  in  die  Halsgegend  und  von  da  in  die  Brusthöhle  herab,  die  es  noch 
uzen  zweiten  Monat  erfüllt.  Von  der  achten  Woche  an  erheben  sich  erst  die  Lungen, 
rher  hinter  der  Leber  lagen,  neben  dem  Herzen.  Das  Herz,  das  primär  mit  seiner  Längen- 
uiirecht  stand,  stellt  sich  nun  mit  seiner  Spitze  nach  links. 

EurvergleiohendexiAnatoviie.  —  Das  Herz  ist  (Gegenbaur)  in  seiner  einfachsten  Form 
luskulöser,  aktiv  beweglicher  Theil  des  Gefässsystems.  Das  Herz  der  warmblütigen 
ithiere  (Säugethiere  und  Vögel)  verhält  sich  im  Allgemeinen  wie  das  des  Menschen,  im 
Inen  zeigen  sich  mannigfache  Verschiedenheiten.  Am  einfachsten  ist  der  bleibende  Zu- 
t»ei  den  F  i  sehen.  Es  besteht  hier  aus  ei  ner  Kammer  und  ei  ner  Vorkammer.  Es  ent- 
t  dem  embryonalen  Herzen  der  Säugethiere  und  behält  auch  seine  ursprüngliche  Lage- 
rn Kopfende  bei.  Das  Herz  liegt  frei  in  der  Perikardialhöhle ,  manchmal  ist  es  mit  ihr 
Sehnenf^den  verbunden.  Mit  dem  Auftreten  der  Lungen  tritt  nicht  nur  eine  bedeutende 
rung  in  der  Anordnung  der  grossen  Getässstämme,  sondern  auch  eine  weitere  Differen- 
im  Bau  des  Herzens  auf.  Bei  den  Dipnoi  (Lepidosiren)  beginnt  schon  eine  Trennung 
'rzräume.  Ein  Maschenwerk  von  Muskelbalken  bildet  eine  Art  Vorkammerscheidewand, 
(ieu  Amphibien  ist  die  Scheidung  der  Vorkammer  noch  in  ähnlicher  Weise  unvoll- 
^  uie  bei  den  Dipnoi ,  bei  den  übrigen  ist  die  Scheidung  vollständig.  Aus  der  Kammer 
in^t  ein  muskulöser  Arterienbulbus.  Bei  Lepidosiren  beginnt  derselbe  sich  durch  zwei 
iaiten  in  zwei  getrennte  Räume  zu  theilen ,  bei  den  Amphibien  ist  diese  Trennung  voU- 
Das  Herz  der  Batrachierlarven  entspricht  dem  der  Fische.  Bei  den  Rep- 
I  rückt  das  Herz  in  grössere  Entfernung  vom  Kopf.  Nicht  nur  die  beiden  Vorhöfe, 
n  auch  die  beiden  Kammern  scheiden  sich  in  einen  rechten  und  linken  Abschnitt,  die 
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bei  den  Krokodilen  vollständig  von  einander  getrennt  sind.  Wie  bei  den  Ampfaifaie«  Cf>r9» 
sich  in  den  rechten,  grösseren  Vorhof  die  Kdrpervenen ,  in  den  linken  die  LangenveDm  1« 
Scheidewand  der  Kammer  wird  zun&chst  durch  ein  Maschenwerk  von  Bfoskelbalkea  dar)^*- 
doch  sind,  wie  BkCcke  zeigte,  mannigfache  mechanische  Einrichtungen  yorhandeii,  veickf  *. 
UnvoHstfindigkeit  der  Trennung  wenigstens  theilweise  ausgleichen,  dazu  geh^Mt  auch,  dt»-  - 
Kammerhttiften  sich  nicht  isochron  zusammenziehen  (bei  Schildkrötenherzen)«  Die  hnkrh' 
kammerempföngt  arterielles,  die  rechte  venöses  Blut.  Ddr  Arterienbulbas  bleihi  atb«"« 
einfach,  im  Innern  hat  er  sich  aber  in  mehrere  Canttle  difTerenzirt,  so  daas  beide  EasnoKT  - 
besonderen  Arterien  des  Bulbus  in  Verbindung  stehen.  Die  Klappen  eotsprecheo  devi  • 
Sflugeth  ierherze  ns. 

Die  Selbständigkeit  der  Muskelz eilen  scheint  im  Herzen  der  veracbiedenen  ]i 
gruppen  Überall  gewahrt  zu  bleiben.    Von  den  quergestreiften  MuskelzeUea  des  Uta*' 
herzens  war  oben  die  Rede.    Bei  Eidechsen,  Amphibien  und  Fischen  fand  Wzt«aA«« 
Hertmuskulatur  aus  dicht  an  einander  liegenden,  langgestreckten,  spindeUdmugra    .^ 
gestreiften  Zellen  bestehen.    Ebekth  zeigte,  dass  auch  bei  den  anderen  Tbiergntppeo  aa  * 
ausgebildeten  Zustand  die  Herzmuskulatur  eine  Zusammensetzung  aus  querisestretftm/- 
zeigt,  wie  sie  schon  längst  in  dem  embryonalen  Zustande  des.Herzens  derselben  bekaaat  »i*  i 
Bei  denTeleostiern  ist  die  Muskulatur  des  pnlairenden  Truncus  arteriosus  eine  glaUe,  m»i- 
sie  bei  den  übrigen  Fischen  und  Balrachiern  quergestreift  ist  (Lbvdig]. 

Ausser  dem  Herzen  können  auch  noch  andere  Abschnitte  de8Getesssy9teauii{nerr-*\- 
Muskulatnr  t)esitzen :  die  peripherischen  Herzen  (Lktdig).    Myzine  ondBnnrk»*» 
haben  ein  Pfortaderherz,  bei  letzterem  findet  sich  auch  ein  Venenherz  Air  das  Lebern«» r 
Nach  Retzihs  und  J.  MCllkr  sind  auch  die  Anfänge  der  Kiemeoarterien  und  die  Aoiir»- 
contractu.    Im  Schwanz  des  Aals  findet  sich  ein  erweiterter  pulsirender  Sinus.    I>ie  ili^*-' 
sehen  Bewegungen  der  Venen  in  den  Flügeln  der  Fledermluse  (W.  Johsrs;  und  der  er*«" 
Arterien  im  Ohr  des  Kaninchens  (Schipp)  beruhen  wohl  auf  glatter  Muskolalur,  die  a»t 
wir  oben  sahen,  der  Ehilsation  fUhig  ist. 

Vollkommen  abweichend  von  dem  Verhalten  derCirculationsapparate  der  übrifEi^^^  ' 
thiere  verhält  sich  Amphioxus.  Ihm  fehlt  ein  Central organ  der  Ctrculntlon   .*  ^- 
erscheinen  alle  grösseren  arteriellen  und  venösen  Oeftisssldmme  rh)tmlsch-conlrm<t 
dass  hierin  eine  Stelle  des  wie  bei  den  übrigen  Wirbelthieren  in  sich  geschtos9e>«»^a  •- 
systemes  vor  einer  anderen  bevorzugt  erscheint.    Das  Verhalten  erinnert  an  Ai^  he^  vr  i  - 
sich  findenden  Einrichtungen. 

Ein  Hauptunterschied  zwischen  dem  Circolationscentrum  der  Wirbelthiere  uiid  >^   * 
losen  besteht  darin ,  dass  bei  ersteren  das  Herz  aus  einem  ventralen  AbschMtt  «- 
ftosss^stemes  entsteht,  während  bei  den  Wirbellosen  das  Genlraloiigan  der  Bliitbr«*\:t4. 
dem   Dorsalgefäss stamm   oder  einem  Theile  desselben  sich  bildet  :6s«o»At« 
findet  sich  bei  den  Tunicaten  ein  wahres  Herz,  das  mit  dem  der  Wirbelthiere  gleteli«»!«. 
Bei  den  niedersten  Wirbellosen,  Protozoen,  fehlt  mit  einer  dem  Blute  anstofreii  Enu'  - 
fiüssigkeit  auch  das  Herz  und  die  übrigen  Kreislaufsorgane.    Hier  steht  die  Snflbrm«^ .  . 
Protoplasma ,  welche  zum  Theil  durch  allgemeine  Körperbewegung  angeregt  ^rifd     r  * 
derCirculation.  Bei  dem  Coelenteratenist  eine  Trennung  zwischen  den  VerdsonikkV 
und  den  Blutgefässen  noch  nicht  eingetreten,  der  im  Magen  gebildete  Ch\in«B4.  mt-j 
durch  Cauäle  oder  taschenförmige  Bildungen  dem  Körperparenchym  zugeleitet.  Man  I«  f 
dieses  gemeinsame  Organ  als :  Gastrovascularsystem.  Es  steht  dasselbe  nWr«»  * 
dasdemChymus  beigemischte  Wasser,  das  ermit  ihm  im  Körper  vertheilt,  respimlor  « 
Zwecken  vor.    Auch  bei  den  niedersten  Würmern  wird  die  Ernfthrvnieilltlssi^' - 
eigene  Bahnen  zu  besitzen,  durch  endosmotische  Vorgänge  von  dem  öfters  ddc^ 
Danncanale  iPlanarien,  Trematoden    direct  den  Körperorganen  zugeftibrt,     A 
Rudcrthieren  und  Bryozoen  fehlt  noch  ein  BlutgefUsss^stem,  die  EmibmniBtfln 
det  sich  frei  in  einer  LolbesliOhle  und  wird  durch  die  Coniractionen  de»  KSrptfr^ 
Tentnkelapparates  in  unrcgelmässige  Bewegung  gesetzt.  Bei  Potygordius  trill  al»  Abj    ^ 
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r<js&s>st«aM  ein  doraaler  Mediaastamm  mit  inei«t'blindendigenden  QuerSsleo  auf.    Bei  dM 

urmern  mit  rolheiu  BlDte  erscheiaeD  einbche,  doppelte  und  mehrfache  QeHsulttmnie, 

Irlie  Hieb  sbwechMlnd  bald  rüllen,  bald  lutammeDliehen  und  dadurch 

■  Blut  in  Beweguof!  wtien.  Die  Contraction  d«r  GeUiwsUaiinD  schreite!  *''i-  <<><*■ 

-islallisch  vorwärts,  wodurch  in  den  LuagsgelBMen  eine  Kreisbewegung  irf, 

sieht ,   bei  dea  Hirodineen,  bei  denen  die  Hauptstämme  lateral  liegen,  il  V  Jr 

bnrizon taler .  bei  den  Lumbricinen  u.  A.,  wo  die  Hsuplstaniinc  oben  (fO^I 

i  unten  Hegen  ip  vertikaler  Richtung.     Zu  gleicher  Zeil  wird  das  Biu^  fir^m*' 

1  ech»eind  durch  dieQuergefSHse  von  einer  zur  anderen  Seite  geworren,  t  (u  {^J^  ' 

um  der  eine  Stamm  sich  rülli,  wDhrcnd  der  andere  sich  contrahirt, 

'  man  das  bei  Hirudo  vulgaris  beobachtet  hat  (J.   HtLi-ea)   [Fig  108).  \ 

Jen  Tunicalen  hat,  wie  schon  erwUhnl,  das  Hera  eine  ventrale  Lage, 

>r«cheint  als  ein  rundlicher  oder  länglicher  Sclilaueh.    Bei  den  Appen-  i 

nlarien  bewegt  es  das  erst  frei  in  der  Leibeshohle  circulirende  Blut. 

den  Aspidieii  biegt  sich  bei<ier»elt3  das  Herz  In  je  ein  GetBss  um ,  die  { 

einem  Lakanens\stem,  das  den  Leib  durchzieht ,  in  Verbindung  tre-        ^ 
.     Bei  Salpen  findet  sich  dagegen  ein  ausgeliildetes  GerHsssystem  mit 
n  Henen  in  Verbindung.     Bei  allen  Tunicalen  isIdieRIchlungdes 
ils  t  roms  eine  wechselnde.   Hut  das  Herz  eine  Anzahl  von  Pulsa-  , 

«■u  nach  der  einen  üichlang  ausgeführt,  so  Irin  eine  momentane  Pause 

und  die  perjalalti sehen  Bewegungen  dea  Heirschlauchs  erfolgen  nun 
ler  entgegengesetzten  Hlchlung.  Dasselbe  hat  J.  .Ui[i.i.Eii  bei  Hirudo 
;aris  beobachtet,  ein  und  dei-Mlbe  contrnclile  Gefassslamm  macht  seine 
tialtischen  Bewegungen  bald  in  der  einen ,  bald  in  der  anderen  Rieh- 
t.  so  dass  euch  hier  die  Richtung  der  BIulbeweRung  abwechselt.    Bei 

Ecbfnadermen  leigl  der  Kreislaursappamt  im  Allgemeinen  eine 
are  Anlage.    Ein  Ringcanel  umkreist  meist  den  Anfangs-,  ein  anderer       '^' 

Endlhell  des  Darmcanals,  beide  werden  durch  einen  coniractilen  ^^^^^ 
:aucti  In  Verbindung  gesetzt,  der  als  Herz  funclionirt.  Von  den  Blut-  Tiriei 
»ringen  treten  radiäre  Aeste  ab.  Ausserdem  besitzen  diese  Thiere  f^'- 
)  einen  Gefässapparal ,  welcher  mit  dem  Blutgefü.-^ssj'stem  vielleicht  '^" 
erbindang  steht ,  und  dessen  in  die  Augen  fallendste  Function  in  der  p,,.,, 
uliniDK   von  Wae»er    in    den  Ktfrper    besteht:    WassergefHss-   laD^dagBiniEiniDiBu. 

Bei  den  Arthropoden  flndet  sich  als  Herz  ein  dorsaler  contractiler  Gefassstamm. 
rnrtges«Ut  nach  ein  und  derselben  Richtung  das  Blut  bewegt,  so  dass  ein  Kreistauf  aus 
rieileit  und  venOsen  Strömen  entsteht.  Das  aus  dem  Herzen  in  arteriellen  Gewissen  ab- 
i)<;nde  Blut  ergiesst  sich  entweder  durch  ein  Rudiment  eines  Hauptgeftissstammeü  oder 
h  einige  HaupLMilmme  sofort  frei  In  die  Leilieshühlc  ,  oder  es  linden  sich  feine  arterielle 
«oigUDizen  und  Kapillaren.  Die  vcniisen,  zum  Herzen  zurückführenden  Wege  scheinen  alier 
^en,  auch  wenn  sie  zu  feineren,  regelmassig  vertheillenCanHIen  werden,  besondere  Wan- 
den zu  entbehren  und  stehen  mit  dem  Herzen  nicht  in  dirccier  Verbindung.  Sic  münden  in 
n  das  Herz  umgebenden  BlutbeiiHlter,  Perikardialsinus,  aus  dem  das  Blut  durch  spa  It- 
•j.f,  meist  paerigvfirhandeneOeffnungen  von  verschiedener  Zahl  in  das  Herz  zurücktritt. 
Kllen  Mollusken  scheint  ein  als  Herz  fungirendesCcntralorgandesKrcisleurs  zuzukoni- 
l^i  den  Brach iopoden  findet  es  sich  aber  an  verschiedenen  AbscbniltendesGefBsssyslems, 
•Jii  wie  bei  den  Arthropoden  ist  auch  bei  den  Mollusken  das  GeKsssyslem  nicht  ganz  sb- 
|j|n>.i>cn,  obwohl  (Cephalopodeu)  kapillare  Verzweigungen  auftreten  können.  Doch  Irill  hier 
Itliil  nifhl  durch  Spalten,  sondern  durch  wahre  GefBssstamme ,  die  das  venöse  Blut  aus 
lii-wrbslUcken  sammeln ,  in  das  Herz  zurück.  Bei  den  drei  Abtheilungen  der  Olokardier 
n-;  Her*  in  Kammer  und  Vorkammer  geschieden  und  wird  von  einem  besonderen 
jtirulel,  umschlossen.      Der  Kammer  wird  <jas  Blul  bnld  von  zwei,    bald  von  einer 
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Vockammer  zugeführt ,  und  sie  entsendet  es  wieder  der  Hauptmasse  nach  dorcfa  eiaeb  •  «- 
Vorderiheile  des  Körpers  zulaufenden  grösseren  Arterienslamm,  eine  Aorta.    EUi  fir  dr  i  \- 
teren  Körpertheile  und  Eingeweide  bestimmter  Arterienstamm  entspringt  eotweder  diren  i « 
dem  Herzen:  Aorta  posterior,  bei  den  Lamellibrancliialen  und  Cephalopodeo,  oder  ern-c 
sich  (Cepbalophoren)  von  der  Hauptaorta  als  Arteria  pof^terior  ab  (Fig.  4  09). 

Fig.  109. 


Tm  ■ 


SchenatiROli«  Dantallvag  *xu  Vergleicknng  d«r  M odifieatioaen  d«r  Cire«lfttioae«flair«B 
Mollusken.   Ä  Th«il  des  Dors»lgefis8sUmm«s  vnd  d«r  QoerstAmm«  «ines  WanMs.  B  Bmn 
Ton  Nftatilns.    C  Hsn  und  Vorköfs  eioM  LamsllibmickuUn  oder  LoUgiaeB.     D  Dim^IW» 
Octopas.    S  Herx  «od  Yorkof  eines  Gasteropoden.   •  Henksmiier.    a  Torkamiier.   ae  Axtm 
«•  Arterta  »bdoniiiaüs.   Die  Pfeile  devten  die  Riekteof  de«  Blststeoas  aa. 

Das  Blut  wird  aus  den  Venenrttumen  zunttchst  den  AthmangsorganeB  sa^leitn  *\ 
denen  es  zu  dem  Herzen  zurückkehrt,  so  dass  das  Herz  nur  arterielles  Bist  erbAh .  r*  *'  ^ 
Arterienherz.  Das  Herz  der  Gasteropoden  stimmt  im  Bau  gewissennaasen  mit  dciB  h-«;l 
der  Wirbelthierembryonen  und  Fische  überein.  Der  wesentliche  Unterschied  .swiacb««  <<«■( 
Herzen  ist  aber,  wie  schon  oben  angedeutet,  der,  dass  die  letztbeschriebeoen  Heraeaat»^ 
dorsalen  LHngsstamm  sich  entwickeln.  Das  GeDlsssystem  der  Mollusken  scUieasl  sij;  m 
an  das  der  Würmer  mit  dorsalem  contractilen  Geftisse  an ,  und  die  sogenanale  Kanai- 
scheint  als  differenzirter  Abschnitt  eines  dorsalen  Längsstammes ,  und  die  in  den^i« 
mündenden  Vorkammern  sind  modificirte  Querstämroe  (GECBicaACR). 

Die  Herzen  erhalten  ihre  Fähigkeit,  das  Blut  in  einer  bestimm  tea  Richtiiftg  a»>.-*  ' 
zu  können,  durch  Klappeneinrichtungen.  Bei  den  Wirbelthieren  sind  die  Uaffr.  -.' 
einfache  Duplicaturen  des  Endokardiums.  Die  starke  Klappe  im  rechleo  Heran  ^  *  < 
und  des  Schnabelthiers  besteht  dagegen  aus  quergestreifter  Muskulatur,  ebecuo  dt»  ^^ 
zwischen  Sinus  venosus  und  Vorhof  beiLeuciscus  und  wohl  auch  bei  anderen  Fiadien  U-'i 
Das  Krokodil  besitzt  rechterseits  nur  eine  Atrioventrikularklappe,  die  an  der  KanuMntfe'^ 
wand  ansitzt,  von  der  anderen  Seite  springt  die  Muskelwand  in  eine  Leiste  Uppealuni»  h 
Bei  Fischen  finden  sich  ausser  den  taschenförmigen,  arteriellen  Ventilen  noch  melut«t  K  ( 
schmaler  Klappenplttttchen ,  deren  Umschlagen  nach  hinten  durch  Sebneafiidee  «<«*»■  < 
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wird.    Die  klappenartigen  Vorrichtungen  im  Herzen  der  Wirbellosen 

auch  Duplicaturen  der  Intima  hier  und  da  mit  Muskeln,  oder  es  fungirea  eigeotlittaik.-a 

Gebilde  als  Klappen.    So  verrichten  nach  Letdic  in  der  hintersten 

Lar\e  von  Corethra  plumicomis  sechs  bis  acht  Paare  gestielter, 

von  Klappen.    Sie  stehen  alternirend,  eine  etwas  höher  als  die  andere»  m 

S>>itole  de$  Herzens  je  z\isei  Klappenzellen  dicht  hinter  einander  zu  liegen  ko 

Kammerlumen  vollständig  absperren. 
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Zwölftes  Capitel. 
Die  Blutbewegung. 

n.  Die  Blutgefässe. 


Neryeneinfllisse  auf  die  Weite  der  Blateefasse. 
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Ads  dem  Herzen  wird  das  Blut  in  dem  Moment,  wenn  der  Blutdruck  in  den 
zusammenziehenden  Herzkammern  den  Druck  in  der  Aorta  übersteigt,  in  die 
lere  eingepresst. 

Arterien  und  V^nen  sind  Rohren  von  cyiindrisehem  Querschnitte  mit  mehr 
'  weniger  dicken,  sehr  elastischen  Wandungen,  welche  durch  eingelagerte 
nische  Muskelfasern  die  Fähigkeit  erhalten,  sich  aktiv,  durch  nervösen  Ein- 
^  zu  contrahiren  und  zu  erweitern.    Wir  haben  also  zwei  Momente  zu  unter- 
liden ,  welche  auf  den  Durchmesser  der  Gefässlichtung  von  bestimmendem 
lasse  sind:  die  Elasticitfit  und  die  aktive  Contractilitdt,  welche 
den  Arterien,  namentlich  denen  kleineren  Kalibers,  viel  entwickelter  ist  als 
den  Venen.    Doch  fehlt  sie  auch  den  Kapillaren  nicht. 
Im  normalen  Zustande  befinden  sich  die  Gef^sse  bestandig  unter  einem  ihre 
te  regulirenden  tonischen  (ununterbrochen  wirkenden)  Einfluss  der  Gefäss- 
en.     Gl.  BiRriARD  machte  die  Beobachtung,  dass  nach  Durchschneidung  des 
Stammes    des  Sympathicus  sich   die   gesammten   Gef^sse  der  anliegenden 
fhälfte  erweitem.     An   den   Ohren,   besonders  weisser  Kaninchen,  weiche 
Blutgefässe  durchscheinen  lassen ,    beobachtet  man  bei  einseitiger  Durch- 
eidung  die  eingetretene  Erweiterung  jler  Gefässe,  die   Röthung,    die  ge- 
«erle  Wärmeabgabe  in  Folge  der  vermehrten  Blutzufuhr  direct  im  Vergleiche 
dem  normalen  Ohre  der  anderen  Kopfseite.   Ebenso  wirken  die  Durchschnei- 
den der  Gefässnerven  an  andei^n  Abschnitten  des  Gefässystemes.   Reizung, 
.  electrische,  der  peripherischen  Enden  der  durchschnittenen  Gefässnerven, 
bt  die  Erweiterung  wieder  verschwinden  und  bringt  eine  Gefässverengerung 
or,  die  von  einer  Verminderung  der  Wärmeabgabe  begleitet  ist. 
Während  des  Lebens  sind  die  nervösen  Beeinflussungen  der  Gefässe  sehr 
bselnd.     Sie  sind  es  vor  Allem,  wodurch  die  Blutvertheilung  im  Körper  je 
i  dem  Bedürfniss  der  Organe  geregelt  wird.  Organen,  welche  eine  gesteigerte 
zufuhr  bedürfen ,  wie  den  arbeitenden  Muskeln ,  secernirenden  Drüsen ,  dem 
vanjteren  Uterus ,  dem  Ovarium  während  der  Eireife  wird  eine  gesteigerte 
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Menge  Blut  zugeführt.  Man  weiss,  dass  von  sensiblen  Organ-  und  HautoeneG  .0 
reflectorisch  ein  Reizzustand  auf  die  Gefüssnerven  ausgeübt  werden  kann.  ^  ■- 
sehen  bei  Reizen,  die  die  äussere  Haut  treffen,  z.  B.  durch  Kälte,  zuerst  durtli  rrC«>- 
torische  Erregung  der  Gefässnerven  eine  tetanische  Contraction  und  Veren^n.- , 
der  Haulgefässe  eintreten,  welche  von  einer  secundüren  Erweiterung  gefolfii»  r.- 
in  Folge  der  Ermüdung  der  Gefässmuskulatur.  An  der  Haut  des  Henschen  l^?<- 
sich  diese  beiden  ZusUIode  durch  die  eintretende  Blasse  oder  Rölhang,  «r.*. 
letztere  mit  gesteigerter  Wärmeabgabe  verbunden  ist,  dircct  beobachten.  A*^:- 
liche  reflectorische  Einwirkungen  auf  die  Gefässnerven  müssen  wir  auch  biri  ii 
arbeitenden  Drüsen  annehmen,  so  erfolgt  ein  Reflex  von  den  sensibIeD  Ntr«^. 
der  Magenschleimhaut,  welche  durch  die  aufgenommenen  Nahrungsslofff  t-- 
cbanisch  oder  chemisch  erregt  werden  ,  auf  die  motorischen  Nerven  der  Gel  ^ 
ihrer  Drüsen ,  wodurch  letztere  erweitert  werden.  Anderersi^its  häufen  sirt.  ' 
Folge  der  Arbeitsleistung  der  Organe,  Zersetzungsprodukte  in  diesen  an,  ^ri  . 
durch  ihre  chemische  Wirkung  als  Säuren  oder  Alkalien,  direct  die  in  den  ^*'i- 
nen  verlaufenden  Nerven  in  ihren  Lebenseigen^chaften  beeinflussen.  Als<yi 
erweiterndes  Moment  ist  vor  Allem  noch  die  gesteigerte  Temperatur  beLt . 
Dass  auch  psychische  Alterationen  vom  Gehirne  aus  auf  die  Gefässnerven  «rv  ^ 
können,  beweist  die  Blässe  des  Schreckens  und  umgekehrt  die  Scbainr'^. 
Ludwig  und  Cyon  fanden,  dass  die  Reizung  gewisser  sensibler  (cenlnp^i  ' 
Nerven  ganz  besonders  im  Stande  ist,  die  tonische  Contraction  derGefitese  Uca- 
zusetzen  oder  aufzuheben.  Man  nennt  diese  Nerven  oder  Nervenfasern  dep- 
so ri sehe.  Sie  sammeln  sich  bei  einer  Reibe  von  Thieren  in  einem  Vagusj«  « 
Ramus  depressor.  Doch  sollen  auch  in  dem  Vagusstarom  depressor»  ■ 
Fasern  verlaufen.  Im  Laryngeus  superior  und  im  Halssyropaihicus  ven. .. ' 
pressorische  Fasern,  welche  reflectorisch  die  Gefässspannung  steigern  Aiua*  -« 
Rover). 

BcDGE  beobachtete,  dass  durch  eleclrische  Reizung  desjenigen  G«himt^  ■ 
in  welchem  der  Pedunculus  cerebri  liegt,  alle  kleineren  Arterien  des  k  -t" 
sich  verengem  und  der  Blutdruck  steigt.     Aber  auch  in  der  Medulla  otf«  -^  ^ 


•  *• 


scheint  ein  Centralorgan  der  vasomotorischen  Ner^ren 
welches  von  jener  Gehirnstelle  aus,  in  deren  Nähe  auch  das  Reflexcenc* 
liegt,  angeregt  werden  kann.  Nach  den  Beobachtungen  Lcnwic's  and  Tvt 
bewirkt  seine  Reizung,  so  lange  Rückenmark  und  Sympathicus  unverWii**- 
eine  Verengerung  sämmtlicher  feineren  Arterien  mit  Erhöhung  des  Blatdro-^* 
den  Arterienstämmen  und  Erweiterung  des  Herzens.  Da  Darchschneidur^ 
vasomotorischen  Nerven  die  Arterien  erweitert,  so  müssen  wir  uns  dieses  Ct* 
organ  in  beständiger  (tonischer)  Erregung  denken.  Auf  die  DurchschiM^idoc^ 
Rückenmarks  in  der  Cervicalgegend  folgt  eine  allgemeine  ErschlaBong  alW 
terien,  so  dass  dann  alle  Geftissnerven  durchschnitten  erscheinen.  lUn  nisn' 
dass  die  beständige  Erregung  des  Gef^ssnervencentrums  durch  die  Kobii»c%j' 
des  Blutes  ausgeübt  wird ,  da  man  bei  erstickenden  oder  mit  RohlensanTr  - 
gifteten  Thieren  eine  regelmässig  intermittirende  Ab*  und  Zunahme  dt*^  U 
drucks  in  den  Arterien  eintreten  sieht  [Tbirt  und  L.  Traube). 

Aerstliche  Bemerkungen.   —  Allgemeine  ContracUoD  der  Kctrpemrlenea   * 
Kicberf  rost  ein,  wohl  durch  Reizung  des  vasomotorischen  Centninis«  Geht  inFoIr^  »-« 
Erkrankuni^en  die  ContracUlllät  der  Arterie  verloren,  so  dass  dle«e  in  eine  mehroA^^  • 


Der  anatomisch-physiologische  Bau  der  Blutgefiisse.  407 

irre  Röhre  verwandelt  wird,  so  wird  dadurch  die  Eri^ährung  der  von  ihr  versorgten  Körper- 
teile meistens  bald  beeinträchtigt,  da  die  Zufuhr  von  Blut  nun  nicht  mehr  einem  vorüber- 
hend  gesteigerten  StofTwechselbeclürfniss  entsprechend  vermehrt  werden  kann. 

Die  aktive  Contractilität  der  Arterien  ist  am  Pulse  nicht  betheiligt,  wenn  wir  von 
n  spontanen  Bewegungen  der  Arterien  im  Kaninchenohr  (Schiff,  cf.  S.  402)  und  den  and- 
ren Vorkommnissen  absehen,  doch  sehen  wir  nach  dem  Aufhören  der  Herzbewegung  eine 
ti  ve  Entleerung  der  Arterien  in  die  Venen  eintreten  (v.  Bezold),  worauf  die  Leere  der 
lerieo  in  der  Leiche  beruht.  Diese  Coniractionen  erfolgen  wahrscheinlich  auf  Reizung  des 
^motorischen  Centrams  durch  das  vor  dem  Aufhören  der  Athmung  venös  gewordene  Blut. 

Die  vasomotorischen  Nerven  verlaufen  theils  im  Sympathicus,  theils  aber  auch 
spinalen  Bahnen.  Im  Halsstrang  des  Sympathicus  verlaufen  die  Gefftssnerven  der  Kopf^ 
jt ,  der  Conjunctiva,  der  Speicheldrüsen  (Bebnard).  Von  den  Rami  communicantes  des 
u[»athicas  gehen  die  Geßissnerven  für  die  unteren  Extremitäten  in  die  vorderen  Wurzeln 
r  Kückenmarksnerven  ein  (Bernard,  Pflüger).  Für  die  oberen  Extremitäten  verlaufen  sie 
-h  E.  Cvo?(  in  den  mittleren  Dorsalwurzeln  zum  Grenzstrang,  von  da  zum  ersten  Brust- 
iglion  und  gelangen  durch  die  Rami  communicantes  zum  Plexus  brachialis.  Das  Geßss- 
rirk  der  Baucheingeweide,  welches  so  erweiterungsfähig  ist,  dass  es  fast  die  gesammte  Blut- 
nge  des  Körpers,  z.  B.  nach  Pfortaderunterbindung,  beherbergen  kann,  erhält  nach  der 
tileckang  Bezolo's  seine  Fasern  jederseits  vom  ^planchnicus,  der  also  der  wichtigste  Ge- 
^cierv  ist.   Reizung  der  Nervi  erigentes  bringt  am  Penis  eine  Erweiterung  der  Arterien  her- 

Die  Reizung  des  Splaochnicus  bewirkt  wie  jede  Steigerung  des  Blutdrucks  (cf.  S.  406} 
e  Vermehrung,  seine  Durchschneidung,  wie  die  Durchschneidung  des  Rückenmarks  da- 
tMi  aus  dem  entgegengesetzten  Grunde  Verminderung  der  Pulsfrequenz  (Ludwig). 

Der  anatomisch-physiologische  Bau  der  Blutgefässe. 

Der  Bau  der  Gefösse  hat  zweien  sich  widersprechenden  Zwecken  zu 'dienen. 
niuss  das  Blut  zuerst  vom  Herzen  aus  in  geschlossenen  Röhren  den  Organen 
;e!eitei  werden.    Bis  dorthin,  wo  es  seine  Functionen  zu  erfüllen  hat,  darf  es 

den  Geweben  in  keinen  Diffusionsverkehr  kommen,  da  es  sonst  durch  Ab- 
>e  und  Aafhahme  von  Stoffen  für  den  Emährungszweck  untauglich  geworden 
re,  schon  ehe  es  den  Ort  seiner  eigentlichen  Bestimmung  erreicht.  Die  lebende 
nd  der  grosseren  und  grössten  Gefösse  muss  daher  für  Flüssigkeiten  ganz  un- 
-chgängig  sein,  wenn  es  diesem  Leitungszweck  genügen  soll.  Dies  ist  voU- 
luiien  der  Fall.  Die  Wände  der  grösseren  Gefässe  sind  so  vollkommen  un- 
-chlasseod  für  Blutbestandtheile,  dass  sie,  die  beständig  von  Blut  durchströmt 
rden,  noch  besondere  Einrichtungen  für  ihre  eigene  Versorgung  mit  Blut  be- 
fen,  es  sind  dieses  die  Vasa  vasorum,  die  Blutgefässe  für  die Blutgefässwande, 

wir  bis  herab  zu  sehr  kleinen  G'ef^ssen  noch  nachweisen  können.  Ebenso  ist 
it-i  dem  Herzen,  das,  wahrend  es  fort  und  fort  von  der  gesammten  Blulmenge 
chsetzt  wird,  noch  seine  eigenen  Gei^sse  bedarf,  die  seine  Muskulatur  mit  dem 
tbre  Aktion  nothwendigen  Blute  versorgen.  Erst,  wenn  die  Getässe  den  Ort 
fr  directen  Bestimmung  erreicht  haben,  bekommen  ihre  Wände  die  ihnen 
t  für  Erfüllung  ihres  Ernährungszweckes  unerlässliche  Eigenschaft,  denWech^ 

erkehr  der  Blutflüssigkeit  mit  den  Flüssigkeiten  der  Gewebe  zu  gestatten. 

Diese  Eigenschaft  kommt  den  ItpIlltrgefisseM  zu,  derenWände,  selbst  aus 
k*n  entstanden,  sich  noch  vollkommen  wie  Zellenprotoplasma  verholten.  Sie 
1  ,  wie  Stricker  sagt,  Protoplasma  in  Röhrenform.  Damit  stimmt  es  Über- 
,  dass  sie  sowohl  bei  jugendlichen  als  erwachsenen  Individuen  contraciil  sind. 
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Sthicker  sah  die  Kapillaren  der  Froschiarven  und  der  Nickhaut  des  erwachsff«-' 
Frosches  sich  aktiv  soweit  verengern ,  dass  kein  Blutkörpereben  mehr  eintr^^' 
konnte.     Es  ist  gelungen,  Grenzen  die  Kapillarwandung  zosamiDeQselie&ir 
Zellen  sichtbar  darzustellen.     Sie  sind  platt,  oft  zackig  geraodet,  kembalu^ 
Sie  sind  bald  mehr  spindelförmig,  bald  mehr  polygonal.     Bei  den  (einsten  Kjp.  - 
laren  bildet  nur  eine  einzige  mit  ihren  eigenen  Bändern  sich  ringfilnnig  htr\i> 
rende  Zelle  je  eine  Strecke  der  Wand.      An  weiteren  Getesschen  sieht  mao  i- 
Zellen  sich  zu  Wandbildungen  vereinigen.     Diese  Zellen  entsprechen  aDaUn.t-2 
dem  Epithel  der  grösseren  Geisse.    Man  könnte  also  sagen ,  dass  die  Kapiilr^* 
nur  aus  Zellen ,  die  in  gewissem  Sinne  dem  Epithel  ähnlich  sind,  bestehe».    F 
besitzen  sonach  alle  Gefösse  ein  analog  gebildetes  Zellenrohr:    Tunica  inti: 
Endothelrohr  (His},  das  bei  den  stärkeren  Gef^ssen  noch  von  anderen  Gewf^- 
schichten  aus  bindegewebigen ,  elastischen  und  muskulösen  Elementen  umU^- 
wird )  äussere  Umhüllungshaut  (Ebbetb)  . 

An  den  gnMseren  CeflMen  unterscheidet  man  drei  Hauptschicbten  ^: 
innere,  mittlere  und  äussere  Haut.  Die  Tunica  intima,  die  innerste  Scbk: 
besteht  aus  dem  Endothelrohr,  welches  nach  aussen  hei  grösseren  Geds^rii  ^ 
einer  bindegewebigen  Lage:  innere  Längsfaserhaut,  bekleidet  ist.  Den  V<n 
ihrer  Elemente  deutet  ihr  Name  an.  Nun  folgt  eine  elastische  Membran^  die  f- 
zur  Innenfläche  gerechnet  wird:  elastische  Innenhaut. 

Die  mittlere  Schicht  der  Gefässwand,  Tunica  media,  i;%ird  <'.. 
als  Bingfaserschicht  bezeichnet,  da  ihre  Elemente  vorwiegend  eine  quefel  ^ 
haben,  die  Peripherie  des  GefUsses  umkreisend.     Hier  Bnden  sich  vor  Alkr. 
organischen  Muskelfasern.    Auf  ihrer  Aussenfläche  bilden  elastische  Elemeo'"  • 
den  Arterien  oft  eine  ziemlieh  deutliche  Schicht :  Hbnlb^s  äussere  elastisch«*  H 

Die  Tunica  ad  ventitia,  die  äussere  Gefässhaut  hat  wieder  \or*- 
gend  Längsfasern  und  besteht  meist  nur  aus  lockigem  Bindegewebe  und  • 
sehen  FaserzUgen  und  Netzen. 

Die  elastischen  Elemente  der  Ge fasse  zeigensehr  viel  Mann if:f*  - 
keit.     Es  kommen  hier  die  vielbekannten  feinen  elastischen  Fasern  vor«   ^i 
sich  sonst  in  dem  gewöhnlichen  lockigen  Bind^ewebe  durch  ihre  scharfen  .  * 
risse  und  starkes  Lichtbrechungsvermögen  kennzeichnen.     Oft  sehen  m  ir  .  ■ 
diese  Fasern  zierliche  Netze  bilden.     In  vielen  Fällen  sind  die  Fasern  sehr  - 
geworden,  die  Maschenräume  der  Netze  dagegen  eng.    Nimmt  die  Breite  dr  * 
Sern  im  Verhältniss  zu  den  Maschen  noch  weiter  zu,  so  bekommt  das  Ge6e^^^ 
Ansehen   einer  durchbrochenen   Haut,   einer   gefensterten.    elastis- 
Membran.     An  einzelnen  Stellen  verschmelzen  die  Fasern  zu  wahren,  t  - 
genen  elastischen  Membranen  (Fig.  140,  1H). 

Lymphgefässe  sind  bisher  in  den   Gefässen   noch  nicht   naber  betn-  * 
Mit  Ausnahme  der  Kapillaren  sind  in  der  Wand  aller  Gelasse  Nerven  n>-. 
wiesen,  die  sich  unter  der  Adventitia  in  ein  oft  sehr  feines  Netz  auDOsnu     • 
Ganglienzellen  kommen  in  den  gröberen  Nervennetzen  vor,  Ludus^k  eou   • 
sie  an  der  Cava  inferior  des  Frosches. 

Die  innere  Hälfte  der  Media  der  Aorta  ist  an  muskulösen ElemeiiKii  f> 
als  die  äussere  (GstLACB) . 

Die  mittelstarken  Arterien  haben  als  allgemeine  Eigenschaft  eine  sehr  bMevli^i^  : 
der  Media,  die  in  viele  regelmässige  Schichten  zerfUlll.    Bei  den  kleinsten  .%fi«rm  -  *  - 
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1er  ('"  bmtebl  die  Media  aus  vorherracbend  queriautendeD  Uuskeife»ern.  Bindegewebe  und 
9sii9che  Fueni  fehlen  in  Ihr.  Unter  dem  Epithelrobr  folgt  (Für)  eine  eefeaslerle  elastische 
embran  (Fig.  111).    Je  felan-die  ArterieD  werden,  desto  urler  wird  die  Schicblung.     Noch 


üefösscn  von  0,07—0,01'"  Durchmesser  findet  Sich  ausser  dem  Epithel  wenigstens  eine 
£!.■  contracliler  Elemente.  In  den  mittelstarken  Geissen  mischen  sich  mit  den  immer 
U'litiger  werdenden  Muskellagen  elaalische  Netze  und  Binde gewet>siüge,  wodurch  eine  sich 
:lir  und  mehr  ausbildende  Schichlbildung  in  der  Media  entsteht.  Die  Adventitia  ist  meist 
iL-hliger  als  die  Media  entwickelt.  Bei  den  stärksten  Arterien  erscheinen  in  der  Hingfaser- 
iil  elastische,  Häute,  Platten  und  Netze,  welche  in  vielen,  bis  SO  Schichten,  mit  den  Muskel- 
"rrt  abwecbseln.  Die  muskulösen  Elemente  sind  dabei  relativ  weit  weniger  mUchlig  als  in 
II  mittleren  und  kleinsten  Arterien,  ihre  Elemente  sind  klein  und  unentwickelt,  so  dass  sie 
lue  bedeutenden  Verkürzungen  erleiden  können.  Die  Adventitia  der  grösslen  Arierien  ist 
eiler  weniger  entwickelt  als  die  der  mittelstarken,  auch  weniger  schart  durch  elastische 
iilagerangen  abgegrenzt. 

Unter  den  qucriaufenilen  Muskelfasern  finden  sich  auch  in  den  Arterien  an  vielen  Stellen 
it:>|ierichtete.  insbesondere  Tand  Ebe:*tii  die  in  ihrer  Lage  weniger  fuirten  grossen  Gefdsse 
!•  die  der  Baucheingeweide  des  Menschen  und  der  Säugcthicre  ;  Arteria  lioealis,  umbilicalis 
d  dnr^alis  penui  durch  längs  verlaufe  ade  Muskelbündel  ausgezeichnet,  welche  meist  der 
%enlitia  angeboren.  Sie  finden  sich  an  Stellen  besonders  büutig,  wo  weniger  flxirte  Arte- 
11  >pitzwinkelig  von  einem  Stamme  abtreten.  Hier  haben  sie  nach  Ebebth  wahrscheinlich 
;  Aufgabe,  das  GefSsslumea  offen  zu  erhalten,  wenn  durch  starke  Verengerung  der  AusQuss 
>.  Blutes  behindert  «irtl. 

Die  T«MB  sind  im  Allgemeinen  dünnwandiger  als  die  Arterien  und  weniger  reich^an  mus- 
lof^n  und  elastischen  Elementen,  daher  scblafTer  und  weniger  contractu.  Am  «enigstei) 
rM'hieden  ist  der  Bau  der  fntima,  sie  zeigt  wie  dort  ein  Endothelrohr,  unter  diesen  bei  stör- 
r.ii  Venen  auch  langsstreifige  Fasern  und  starke  elastische  Nelie,  die  aber  kein  so  deuilicfa 
uiartiges  Ansehen  beiiommen.  Die  Veneoltlap  pen  sind  von  der  Intima  Uberkleidvt«. 
niletiewehülamellen.  in  welche  auch  elaslische  Elemente  einireten.    Doch  fehlen  auch  grua-^ 
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seren  Veneo  die  Muskeln  Die  Media  der  Venen  bat  vcrUIUüsnnMsig  vcMfcr  ctaH»^ 
Fasern  und  Maskela  Es  linden  sich  In  Ihr  neben  den  qnerlaufenden  meist  t«ck  tttfonrv- 
lelc  MuKkeltUge  (Ftg   llt)      sie  ist  bei  m  tlelsfarken  Venen  ebonso  relativ  »m  m«cMi^<-i 

wie  dieses  auch  bei  ilra  ti.'>^'  - 
sisifcen  Arleriea  der  Ful  ■ 
Viel  BiDdege«ebF  mt^rtt  *•' 
stets  mit  den  Hoaktti"'- 
Die  Advenlilia  ist  p«ol.fc  • 
die  stärkste  Lage  «od  <aw:  '■ 
ihr«r Mächtigkeit  out  dn»-. 
der  GeMsse.  Bei  rtrien  ^•^' 
besonders  soldien  drr  <•■ 
leibsbohle  tinden  sich  ib. 
iBr  laDedaufrnde  HiukMb^- 
Ziige  eingelagert.  D»  Ifffl-' 
Venen  leiKeu  keine  Mn»i'j.- 
bis  zu  einem  DunAnn^ 
0,(U"',  wo  ersi  qoeiT"*  ^  ■■  • 
Zelleo,  die  den  Cbarali--  - 
Mnskelzellen  «DDcbiorr  '^^ 
treten. 

Die  Venen  lassen  ■■:<^   - 
in   muskellose    dm)  -.   - 
k  u  I  ö  se    einibeilea.     l: 
enteren  sind  nach  Eiur>  ': 

Z-M  ,«...,«  0,ti.  .  «.  i«  P  .  m.l,r  d..  ™....l,';  cl...   G,h  n...       "^''"''"  ^    •"*    "-'^^^  '"     ' 

ll^nkl.i»r.rt*r.ll.[SUi.i.    2  >  n  ..d  »r       tInL.»cbchi  und  Dura  nwter.  d»Bu*  ■> 

cdamlttltre    d  d  a  luiirsGcaishdit  sehen  (kDOCbenveura,  .1"     ~ 

nen  der  Retina ,   dir  uia. —  i 

Absclinille  der  in  die  Cava  superior  einmündenden  Venen  des  Stammes,  VensJopUan.'. .:    ~' 

und  externa,  die  Vena  subclavia  und  die  Venen  der  miitterlicben  Placenta. 

.\uf  die  Verschiedenheiten  in  der  KaillliraMrinug  kommen  und  kämm  ■ - 
den  s|»ecieUen  Beschreibungen  der  Gewebe  lu  sprechen.  Im  Allgemeinen  gilt  da.«  Ge^ü     ■ 
sich  das  Kapillarnetz  den  Ge  websei  cm  enten  unpassl.    In  die  mikroskopischen   Ha^lf 
Nervenfasern,  in  die  Zellen-  und  Zelle nnbkSmmlinge,  Irelen  keine  Kapillaren  eto.    So  t  -• 
es,  dass  die  Kapillametzo  je  nach  der  Gestalt  dieser  Gewebsei  nhetten  bald  laft^pe-t'-- 
k'eredlimg  verbundene  Maschen ,  z.  B.  in  den  Muskeln  und  Nerven  ,  bald  mndlirbr    '  -" 
iider  weitere  Netze  dnrslellten.    Das  Netz  und  damit  die  Blutzuruhr  ist  im  .AXpeDDrinn   -  ■ 
reiclier,  je  lebliaflerc  Functionen  der  Organismus  von  einem  Organe  fordert,  je  (cbtav-    - 
BevkCgnng,  EmpKndung,  Aufsaugung.  Ausscheidunit  desselben  Ut.  Sehr  wichtig  ist  dir  Fr'  ' 
kunn  E.   H-  WKara's,   dass  im  Dnrchschnilt  die  Ltinge  der  KapillarsIreeUe  n~    ■ 
Arterieneuile  und  Venenanfang  nicht  mehr  betrügt  als  clwa  0,1'",  mag  nun  das  i^tfi'  ■■  * 
eine  Gestalt  haben,  welche  es  will.    Es  ist  also  die  Strecke,  auf  welcher  da*  Bio'  '■     ' 
Organen  verkehrt,   ^tels  nur  eine  sehr  kurze.    Die  Tbällgkeit  der  Blulkürperefaro  :■ 
lllniniisiigkeil  ist  auf  einen  sehr  geringen  Raum  und  auf  eine  sehr  kurze  Zeit  bescfartDi 

CavernOse  Gefüsso  bilden  sich  dadurch,  dass  sich  die  GefaBSwaDd mnlk^an'  - 
zu  einem  schwammigen  Gewebe  umgebildet  wird,  oder  indem  anastomoslrcnde  .ifZsUai'  -' 
Wand  das  Lumen  mehr  oder  «eniger  durchsetzen.  Durcli  zahlreiche,  rasch  fotfrn^  ks.~- 
niosen  uniileich  «eiter  Gefasse  wird  das  Gleiche  erreicht,  die  ursprüngliche  Getai^w».  ' 
dadurch  auch  zu  dünnen  Bklkchen  und  Blillchen,  die  einen  blnlballi|Kn  Hohlrana  !•'- 
ziehen.    Bei  den  .\rlerien  ünden  sieh  solche  Bildungen  selten,  häufiger  b«J  d*m  \rft     ' 
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lenen  bier  und  ds  MuikelbUodel  in  die  Balken  mit  eintreten.  Die  ItlutrKume  sind  vom 
:ailoihei  ausgekleidet  iEiCBiB). 

Wandangslose  inlercelluitire  Blutb^hnen  linden  sich  bei  dem  MeuacheD 
aitiologisch  bei  der  Wundheiiung.  Uier  eu  Ist  eben  nacli  Tuiersch  feinere  und  gröbere, 
■  andungslose  Bahnen  zwischen  den  Granulationszellen,  Anfänglich  irelen  Sie  als  eip  Netz 
laäraalischer  Canale  auf,  in  welche  plasmatische  Fliissigkeil  aus  der  aufgelockerton  Arlerien- 
>aiid  eintritt,  die  auf  analoge  Weise  wieder  in  die  Venen  lunickkehrl.  Ein  kleiner  Theil 
ie>rr  Inlercellulan;ange  wird  spSler  zu  wahren  Blutgefässen,  deren  Wand  durch  Verschmel- 
unp  der  die  Blulbahn  begrenzenden  Zellen  gebildet  wird.  Die  Blutgefässe  treten  hier  also 
uMHcbsl  als  IntercellularrSume  auf,  auch  bei  der  embryonalen  Bildung  der  Gefllsse 
ildel  sich  der  Hohlraum  derselben  nicht  aus  verschmolzenen  ZellenbOhlen ,  sondern  als 
itercellDlArraam. 

Zur  ■ntwiokalaiigBguehlohts.  —  Die  Bildung  der  embnonalen  Geftissanlagen  Ist  lu- 
[st  eine  insulare,  wie  STMata  mit  AFtAHisiur  im  Anschluss  an  die  älteren  Angaben  von 
.  K.  WoLFF  und  Paeder  und  im  Gegensalz  gegen  Remai  nachgewiesen.  Im  Beginne  des 
weiten  BruUags  sieht  man  in  dem  mittleren  ICeiniblatt  der  Huhne  ran  läge  isolirte  Zelten, 
iirchungskugeln,  welche  sich  lu  grosseren  Blasen  ausbilden.  In  diesen  Zellenblasen  ent- 
vtien  entweder  durch  einfache  endogene  Zcllenbildung  oder  durch  eine  Art  innere  Knospung 
>LLi\  die  embryonalen  kernhaltigen  Blutktirperchen.  Die  Wände  solcher  aus  Protoplasma 
'■stehenden  Blasen  wachsen  in  soliden,  später  hohlwerdenden  Sprossen  aus,  mit  denen  sie 
nter  einander  in  Commonicalion  treten  und  dadurch  die  Anlage  des  Geftssnelzes  bilden, 
ie  Complicationen ,  welche  spHler  die  einzelnen  Abschnitte  des  Gefasssystems  zeigen  ,  ent- 
animen  secundttren  Processen  an  der  Aussenwand  der  ursprUngllcb  überall  aus  einem  so- 
Jcn  Protoplasmarobre  bestehenden  Gelassenlage.  Auch  die  Kitts ubslanislreifen  der  Endo- 
Ltlien  der  Geisse  bull  SratciEi  für  spätere  Diirerenxlrungeii. 

Der  BlutkreisUnf  unter  dem  Mikroskop. 

Wie  wir  die  Bewegungen  des  Hertens  am  lebenden  Organe  selbst  beobach- 
■n  konnten,  so  bringt  uns  das  Mikroskop  auch  das  prächtige  Phänomen  des 
reislaufes  und  der Blulbewegung  direcl  zur  y      ^^^ 

o<ichtiuung.  Die  Beobachtung  desselben  an 
in  durebsichligen  Schwänzen  von  Frosch- 
rven  ,  an  den  Schwimmhäuten  der  Früsche 
1er  an  dem  Mesenterium  kleiner  durch  Aelher 
?tiiubtei'  Saugelhiere  gehört  zu  den  schon- 
in  Schauspielen,  die  uns  die  mikroskopische 
wbachtuDg  vorführen  kann  [Fig.  1  U).  üeber 
dncbe  Einzelheiten  des  Kreislaufes  erhalten 
ir  damit  sogleich  eine  deutliche  Anschauung, 
'i'nn  wir  einen  grösseren  GefdssbeKirk  mit 
nem  .Male  tlberbhcken ,  so  zeigen  sich  sehr 
-■ileuiende  Unterschiede  in  der  Geschwindig- 
>ii  der  Blulbewegung,  in  den  verschiedenen  „,,  mnt-trom  in  J« MümUnt  d*t  Pi^ 
L'füsschen.  In  einigen  sehen  wir  die  Blut-  9eha«ii«phW»o»M.  iii>»Gtf»M;fc4i,^^^ 
jqierchen,   deren  Fortrollen  uns  den  Strö-  -^.„....,1..  ».n     v.. 

lungsvor^Dg  anschaulieb  macht,  wie  wir  die  Sirönmng  eines  Flusses  auc^  UKck 
i-n  in  ihm  schwimmenden  Gegenständen  bemessen,  scheinbar  mit  grosser  ^1»»^^ 
Hit  dut'chgerissen.    Diese  Gefässe  sehen  wir  sich  »pahen,  in  feinere  Z^«^  ^^^^ 
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auflösen,  die  sich  endlich  als  wahre  Kapillaren  erweisen.    Ihre  Weite  Inelrt  lv 
noch  für  ein  einziges  Blutkörperchen  Platz ,  so  dass  eines  hinter  dem  udrM 
hindurch  fliessen  muss.     Diese  Geisse  mit  rascher  Strömung  sind  Artenri 
die  vom  Herzen  her  das  Blut  zu  den  Kapillaren  ftlhren.     Die  Venen  Usseo  9* 
ebenso  an  der  Richtung  der  Strömung  erkennen,  welche  von  denKapfltamcj". 
den  Zweigen  und  St^mmchen  führt.    Dabei  ist  in  ihnen  die  Blutgeschwindkl* 
auffallend  viel  geringer  und  die  Farbe  des  Blutes  gesättigter ,  dunkler.    Aacfc  >: 
den  verschiedenen  Kapillaren  ist  die  Geschwindigkeit  nicht  ganz  gleich.    M.- 
kann  auf  eine  einfache  Weise  die  Geschwindigkeit  messen,  wenn  man  uDiercr- 
Mikroskop  mit  einer  Oculartheilung  den  Weg  bestimmt,  den  ein  Blutkörperci" 
während  der  Zeiteinheit  einer  Secunde  zurücklegt.     Durch  die  mikroskofM«!- 
Vergrösserung  erscheint  der  Raum ,   der  durchlaufen  wird ,  nalttrKcfa  aacb  r. 
vergrössert,  und  damit  die  Geschwindigkeit.     £.  H.  Wuit  besUminte  ihfi  > 
Durchschnitt  etwa  zu  0,2'"  oder  etwas  mehr  in  den  Kapillaren  von  FroschlanK- 
schwänzen,  so  dass  also  jedes  Blutkörperchen  erst  etwa  in  der  Zeil  einer  Senr* 
seinen  Kapillnrraum  durchlaufen  hat  (S.  410). 

Noch  andere  Bewegungserscheinungen  lassen  sich  wahrnehmen.     \t  -' 
kleinsten  Arterien  und  Venen  sowie   in  den  Kapillaren  zeigt  sieb  die  Stru&L:. 
des  Blutes  ununterbrochen,  gleichmässig.   Nur  in  etwas  stärkeren  ArierienzufL:- 
lässt  sich  eine  Spur  des  Pulses  nachweisen.     Seine  Kraft  ist  also  in  den  fetox 
Arterien  durch  die  Widerstände  schon  verzehrt.     Von  dem  Durohzwäogec  •: 
Blutkörperchen  durch  Kapillaren ,  welche  enger  sind  als  der  Darchmesser  i 
Körperchen,  von  ihren  Umbiegunget)  an  scharfen  Theilungswinkeln  der  G^^^ 
von  ihren  passiven  Gestaltsveränderungen  etc.  war  schon  die  Rede  'S.  341 
grösseren  Gefdssen  schwimmen  die  rothen  Blutkörperchen  nicht  in  regelinä:^«*«- 
Abständen  etwa  reihenweise  hinter  und  neben  einander;  man  sieht  sie  viele 
im  bunten  Tanz  durch  einander  rollen.     In  etwas  grösseren  Gelassen  sieht  -: 
mit  voller  Deutlichkeit,  dass  die  rothen  Blutkörperchen  rasch  in  der  Mitte  df$<* 
ftisses  strömen,  ohne  dass  eines  die  Wand  berührte;  an  jener  scbletcben  iir.* 
sam  rollend  weisse  Blutkörperchen  in  einer  farblosen  Plasmascfaichte  hin     ( 
erscheint  die  Strömung  in  der  Axe  des  Gef^sses  lebhafter  als  an  den  Wanduiu»  • 
mau  unterscheidet  danach  einen  rasch  fliessenden  Axenstrom  und  einen  :.u 
sanieren  Wandstrom. 

Man  ist,  wie  unten  gezeigt  werden  soll,  auch  im  Stande,  den  Blotlauf  ir.  i' 
Kapillaren  der  eigenen  Netzhaut  zu  beobachten.  Der  Durchmesser  der  Kjr 
laren  beträgt  durchschnittlich  etw^a  0,01"  bis  0,004",  bei  den  engsten  nurOj>*': 

Malpicri  war  der  Erste,  welcher  das  Strömen  des  Blutes  in  den  Kapi. 
direct  beobachtete  und  damit  die  Entdeckung  des  Blutkreislaufes  vollendet« 


Flüssigkeitsbewegung  in  starren  Röhren. 

Tm  ttio  BluUiew'ogung  in  den  ^ros^cn  Ge Hissen  und  die  Beotwcbtun^n  zu  «er^tf-tif 
um  das  Mikroskop  iiIht  den  Vorgang  der  Strömung  des  Blutes  in  den  Haar^&sseo  r*  : 
Itkssl,  müssen  \\ir  uns  an  einige  Gesetze  der  Flüssigkettsbewegung  in  Bahren  eiiiwerft  « 
dielnlertuchungen  \on  E.  H.  WsKa,  Volkmaxn.  J%co»sos  und  PoiscriLLz  u.  A.  erfvltfft  i^ 

Kille  Reihe  \on  Erscheinungen  treten  t>ei  continairiicfaein  Strome .  mte  er  «rk   > 
Blutgetajtsen  limlet.  im  elastischen  Rohre  eUenNO  wie  in  einem  starrm»ndi|reti  b^nxir 
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l'nUr  einem  gleichbleibenden  Druck ,  wie  er  annähernd  In  den  kleinen  Arterien ,  Kapil- 
ureD  undTenen  berracht,  ist,  abgesehen  von  dorEigencontractIon  derGelksse  und  Kapillaren, 
lic  Waodausdebnang  eine  konstante.  Man  konnte,  wenn  man  denselben  Druck  wie  dort  her- 
lellen  würde,  ohne  eine  wesentliche  Veranderang  der  hydraulischen  VerbBlIniSse,  slarrwan- 
liKC  Rühren  von  der  gleichen  Weil«  an  Stelle  der  elastischen  eingesetzt  denken. 

kadi  in  den  Arterlen  kfinneo  wir  unter  Umstanden  und  Tür  eine  bedeutende  Aniahl  von 
r«fen  voirden  periodischen  Onickscb wankungen  absehen.  Halten  wir  ans  an  den  mittleren 
>ruck,  so  gilt  auch  für  sie  das  eben  von  den  anderen  Geßiss«n  Gesagte. 

Der  einfachste  Fall  eines  konstanten  Stromesln  einer  Röhre  Ist  der,  wenn  wir 
ins  eine  solche  (Fig.  I  IS,  AB)  von  cytindrtschem  Querschnitt  an  dem  einen  Ende  mit  einem 


essen  Wasserbefadlt«r  verbunden  denken,  in  welchem  auf  irgend  welche  Weise  fortwährend 
if  Niveau  gleich  erhalten  wird ;  das  andere  Ende  der  Röhre  mündet  frei  in  der  Luft  (bei  B] ' 
itcr  dem  einfachen  AlroospbSrendruck.  Damit  die  Schwere  sicli  nicht  in  stcrender  Weise 
tlend  macht,  muss  das  AusHussrohr  (AB)  horizontal  gelegt  werden. 

Um  einen  konstanten  Strom  durch  dieses  Rohr  (liesscn  zu  lassen,  sodass  in  jeder 
eiteinheil  jeden  Querschnitt  des  Rohrs  eine  gleiche  FlUssigkeltsmenge 
iircbstrdmt,  müssen  wir  die  Kraft,  welche  die  Flüssigkeit  in  die  Röhre  treibt  —  den 
as^ersland  des  Behälters  ad  —  und  die  Ausflussbedingungen  —  Weite  der  AusflussöfTnung 
i'l  atmosphärischen  Druck  an  derselben  ~  gleich  erhalten.  Es  stellt  sich  dann  fast  äugen- 
xLlich  die  stationäre  Strömung  her.  Die  Strömungsgesetze  bei  grosser  Siromgesch windigkeit 
iil  in  weiten  Rohren  müssen  in  den  physikalisclien  Lehrbüchern  nachgesehen  werden,  da  sie 
i>  für  die  Physiologie  kaum  interessiren.    Hier  haben  wir  es  vorwiegend  mit  engen  Röhren 

'  Bei  lUthren  von  nur  einigen  Millimetern  Dicke ,  nach  Pofseuille  und  Jacobson  auch  bei 
ipillaren ,  deren  WHnde  von  der  Flüssigkeit  benetit  werden ,  und  bei  nicht  all  zu  grosser 
ri>mgescliwindigkeit  zeigen  die  einzelnen  Flüssigkeilslheilchen  in  der  Rühre  eine  sehr  ver- 
:hiedene  Bewegungsgesch windigkeil.  Die  Theilchen  in  der  Axe  des  Stromes  bewegen  sich 
II  |:eschw[Ddeslen ;  gegen  die  Wandung  der  Röhre  zu  wird  die  Geschwindigkeit  successive 
•  mtr  geringer,  bis  sie  in  der  die  Wand  selbst  berührenden  FlUssigkeitSSChicht  =  0  ist.  Zwi- 
'iii'n  Axeo-  und  Wandstrom  kommen  alle  Zwischenstufen  der  Geschwindigkeit  vor. 

Wir  können  uns  den  Strömungsvorpng  so  schematisiren,  dass  wir  in  der  Mitte  des  stro- 
"'  rinen  soliden  Aienbden  uns  fliessen  denken.     Seine  Bewegung  erfolgt  mit  der  r^hln 
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grössten  Geschwindigkeit.  Er  ist  rings  umgeben  von  eioer  Fli&ssigkeitsschicbt.  die  «tcb 
langsamer  als  er  bewegt.  Wir  müssen  uns  die  Gestalt  dieser  zweiten  Schicht  ab  ew  Gue~« 
Cy linderschale  denken ,  in  welcher  der  solide  Axenfaden  steckt.  Beide genanntea Sci>-.<  > 
stecken  in  einer  ähnlichen  dritten  von  derselben  Gestalt  wie  die  zweite ,  nur  von  H%w*  c  ^ 
serem  Durchmesser. 

Auf  dieselbe  Weise  müssen  wir  uns  unendlich  viele  Schichten  in  etoander  gefleckt  *.  i- 
ken,  so  dass  auf  dem  Durchschnitt  etwa  ein  Bild  entstehen  würda  wie  dieiabresria^aB'^* 
Querschnitt  eines  Baumstammes. 

Alle  diese  Schichten  schieben  sich  an  einander  vorbei  mit  von  der  A&e  ao  abofte»^  • 
Geschwindigkeit.    Das  Losreissen  der  einzelnen  FlüssigkeitstheHchen  von  einaoder.  «r  • 
sonach  die  Strömung  erfordert,  bedingt  einen  nicht  unbedeutenden  Kraftverio^t .  k    • 
Reibung,  Widerstand. 

Man  hat  die  innere  Reibung  unterscheiden  wollen  von  der  Flüssigkeitsreibon^  «. 
Röhrenwand.     Da  wir  voraussetzen ,  dass , letztere  von  der  Flüssigkeit  benetzt  wird.  «•  i- 
eine  ruhende  Flüssigkeitsschichte  an  der  Wand  entsteht,  so  kommt  selbstverstaiMilii  ^  - 
Wand  selbst  gar  nicht  in  Betracht.  Der  Widerstand,  den  der  Flüssigkeitsstrom  tu  iiber«i> 
hat,  besteht  also  in  unserem  Falle  ausschliesslich  aus  innererReibung.  Die  Gfu»»«^  <!■  -  - 
Reibungswiderstandes  wächst  proportinal  —  den  einfachsten  Fall  voraasgesetzt  —  m    ' 
Unterschiede  in  der  Geschwindigkeit  der  an  einander  vorbei  gleitenden  Flttssigkeits^b -; 
Je  ungleicher  die  Geschwindigkeiten  sind,  desto  öfter  müssen  sich  in  der  gleichen  l^ 
neben  einander  hingleitenden  Flüssigkeitstheilchen  von  einander  losreissen,  um  so  xae'^: » 
wird  dafür  verbraucht  werden.  Das  ist  der  Grund,  warum  in  engeren  Röhren  der  Witf-'** 
ein  grösserer  ist.    Ebenso  muss  der  Widerstand  mit  der  Länge  des  Rohres  zunehmen    M 
ergibt  sich : 

Der  Druck  in  allen  Punkten  eines  Röhrenquerschnitts  ist  derselbe. 

Der  Druck  nimmt  in  der  Stromrichtung  ganz  gleichmässig  bis  zurAosmaodaii|c<»ir 
wo  er  s=  0 ,  d.  h.  dem  Atmosphärendruck  gleich  wird.     Die  Abnahme  in  der  Rjcbtu".    - 
Stromes  erfolgt  wie  die  Ordinalen  einer  geraden  Linie,  so  dass  die  Differenz  der  aa  r»r 
schiedenen  Punkten  gemessenen  Druckwerthe  der  Entfernung  dieser  beiden  Puoktir  c 
tional  ist. 

Setzen  wir  nämlich  in  das  oben  beschriebene  cylindriscbe  Rohr  an  verschiedener  ^' 
—  <,  8,  3  —  senkrechte,  olien  offene  Röhren  (Manometer)  ein,  so  steigt  bei  cooliouir- 
Strora  in  dem  Rohre  [AB]  die  Flüssigkeit  in  den  eingesetzten  Röhren  bis  zu  ver^rL^ 
Höhe  an.  Am  höchsten  steigt  sie  in  der  dem  Wassergefäss  am  nächsten  stehenden  lUikf 
niedrigsten  zunächst  der  Austlussöffnung.    Verbinden  wir  die  Endpunkte  dieser  Wav^r>. 
(Dl  Dl  D^D^]  ^  Druckhöhen  durch  eine  Linie  [D  D4)  mit  einander,  so  zeigt  sich  -^m* 
eine  vollkommene  Gerade ;  sie  senkt  sich  in  der  Richtung  des  Stromes  schrä«  herab  ur.'  - 
an  der  Ausflussmündung  mit  der  Röhrenaic  Itn  n)  zusammen. 

Die  Neigung  dieser  Geraden  [D  D^,  wird  als  Gefälle  bezeichnet:  es  bildet  die«'^ 
dem  Gesagten  bei  einem  beharrlichen  Strom  und  cylindrischem  Rohr  an  allen  Slellro  c 
A.\o  den  gleichen  Winkel  (cf.  die  Figur,  ist  also  überall  eine  konstante  <^os^e.    >-  ^ 
gemessen  werden  durch  die  Abnahme  des  Drucks,  welche  für  jede  Längeneioheit  de-  ^' 
bahn  stattfindet,    tu»  das  (icfalle  eines  in's  Freie  abfliessenden  Stromes  in  eioer  Rohr-  :- 
stimmen ,  braucht  man ,  da  am  Röhrenende  der  Druck  s  0  ist,  die  Druckhake  aor  la 
Stc»llo  zu  messen,  deren  Entfernung  vom  Röhrenende  bekannt  ist.  Ist  die  Linge  <les  fnnf^ 

Röhrenstücks  =  /,  der  Druck  an  seinem  Anfang  =  p,  so  ist  das  Ge^lle  =  -^ . 

Die  Druckhohen  sind  der  Kraft,  mit  der  der  Strom  fliesst,  und  sonarh  aock  d«'»  *  - 
überwindenden  Widerstand  proportional.    Am  Ende  der  Bahn .  an  der  Ausdusavmadtt. 
«=  0,  nm  Anfange  am  bedeutendsten.    Um  den  Strom  die  ganze  Länge  der  Knbrr  «  • 
durchzupressen,  l>edarf  es  einer  grösseren  Druckhöhe ,  als  man  aufwenden  mtts»lr    « 
noch  dir  Widerstünde  in  einem  Stücke  derselben  z.  B.  8  B  zu  überwinden. 
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Bei  ktirzeren  Aasflussröhren  bedürfte  es  also  auch ,  um  den  gleichen  konstanten  Strom 
rvorzubringen»  einer  geringeren  FttUnng  des  Druckgefässes. 

Da  das  Gefälle  eine  constante  Neigung  zur  Ausflussröhre  und  ihrer  Axe  besitzt ,  so  kann 
m  leicht  für  die  Wand  des  Druckgef^sses  die  Druckböhe  eines  Manometers ,  das  man  sich 
rt  eingesetzt  denkt,  conslruiren  und  rechnen. 

In  der  vorstehenden  Figur  würde  die  Wassersäule  in  einer  in  der  Wand  selbst  eingesetzt 
1  Röhre  bis  zu  D  steigen. 

Man  beobachtet,  dass  im  Behälter  der  Wasserstand  s=  der  Druckhöhe  um  ein  betracht- 
he:s  grösser  sein  muss  —  um  die  Wassersäule  r  h  c  D  —  als  die  aus  dem  Gefall  berechnete 
uckhöhe  (£>)  in  einem  direct  auf  den  Röhrenanfang  eingesetzt  gedachten  Manometer.  Man 
t  angenommen,  dass  di^er  Ueberschuss  an  Bewegungskraft,  den  wir  während  des  Eintritts 
r  Flüssigkeit  aus  dem  Behälter,  in  welchem  sie  in  Ruhe  war,  in  die  Ausflussröhre,  in  welcher 
t  sich  mit  einer  bestimmten  Geschwindigkeit  bewegt,  verschwinden  sehen,  zur  Hervorrufung 
en  dieser  Bewegung  verwendet  werde  und  pflegte  sie  als  Geschwindigkeitshöhe  zu 
zpjchnen.  Neuerdings  zweifelt  man  an  der  theoretischen  Berechtigung  dieser  Voraussetzung, 
d  auch  empirisch  hat  sich  noch  keine  allgemeine  Relation  herstellen  lassen  zwischen  dem 
uck  im  Wa8sei1)ehä]ter ,  der  Stromgeschwindigkeit  und  den  übrigen  Versuchsdaten  [Fick). 

Hat  der  Strom  an  verschiedenen  Stellen  ungleiche  Geschwindigkeiten ,  deren  Ursache 
r  sogleich  unten  näher  betrachten  werden,  so  bezeichnet  man  als  seine  mittlere  Ge- 
b  windigkeit  diejenige,  welche  an  allen  Stellen  der  Bahn  gleichmässig  herrschen  müsste, 
nn  in  der  Zeiteinheit  ebenso  viel  Flüssigkeit  die  Strombahn  passiren  sollte,  als  ihn,  bei  der 
gleichen  Geschwindigkeit  an  verschiedenen  Stellen,  wirklich  passirt.  Das  Maass  der  mitt- 
-en  Geschwindigkeit  ist  die  in  der  Zeiteinheit  aus  der  Querschnittseinheit  ausgeflossene 
is!>igkeitsmeuge.  Die  mittlere  Geschwindigkeit  ist  der  in  der  Zeiteinheit  ausgeflossenen 
i>sigkeitsmenge  s  Gesammtstromstärke  einfach  proportional.  Um  die  mittlere  Geschwindig- 
it  zu  finden,  dividirt  man  die  in  Volumeinheiten  ausgedrückte  ausgeflossene  Flüssigkeits- 
'n<:e  mit  der  Anzahl  der  Zeiteinheiten  der  Ausflusszeit  und  durch  die  Anzahl  der  Flächen- 
ilieiten  des  Röhrenquerschnitts.  Ist  beispielsweise  die  in  lOSecunden  ausgeflossene  Flüssig- 
itsmenge  =  8000  Kubikmillimeter,  der  Röhrenquerschnitt  =  4  D  Mm.,  so  ist  die  mittlere 
-omgeschwindigkeit  =  iOO  Mm.  in  der  Secunde. 

Ungleiche  Geschwindigkeit  an  verschiedenen  Bahnstrecken  zeigt  ein  konstante^  Strom 
r  Allem  wegen  ungleicher  Weite  des  Strombettes. 

Denken  wir  ans  den  Querschnitt  der  Röhre  nicht  überall  gleich  .gross,  sondern  mit  der 
gieren  Röhre  ein  weiteres  Gelttss  verbunden ,  den  Strom  aber  konstant,  so  muss  in  der 
wichen  Zeit  auch  durch  jeden  Querschnitt  des  weiteren  Rohrnbschnittes ,  ganz  die  gleiche 
issigke itsmenge  strömen,  wie  durch  jeden  des  engeren.  Selbstverständlich  ergibt  sich 
raus,  dass  in  dem  weiteren  Theile  des  Rohres  die  Strömung  eine  langsamere  sein  muss  als 
ilero  engeren.  Ein  derartiger  Fall  tritt  in  der  Blutbahn  regelmässig  ein,  da  sie  sich  durch 
?  Verzweigungen  der  Arterien  immer  melir  und  mehr  erweitert,  indem  die  Summe  der 
[♦•rschnitte  der  Zweige  den  Querschnitt  des  un verzweigten  Gelasses  meist  um  ein  Bestimmtes 
tcrlrifll. 

Bei  dem  Uebergang  des  Stromes  aus  weiteren  in  engere  Röhren  werden  die  Wfderstönde 
r  den  letzteren  nicht  unbeträchtlich  gesteigert.    Wir  wissen,  dass  der  Widerstand  der  Flüs- 
(keitshewegung  wächst  mit  dem  zunehmenden  Unterschied  in  der  Bewegungsgeschwindig- 
it  der  einzelnen  an  einander  hingleitenden  Slromschichlen.    Es  ist  klar,  dass  bei  einer  wei- 
r.M»   Röhre  ein  viel  langsamerer    Uebergang    von   der  Axengeschwindigkeit  bis  zu    der 
NtliwindfgkeitÄO  anderWand  stattfindet,  als  in  einem  engeren  Gefässe.  Schon  derAugcn- 
l»Mn  ergibt,  dass  in  dem  engeren  Rohre  eine  viel  geringere  Anzahl  von  Schichten  Platz  habe. 
» liefindet  sich  also  die  Schichte  mit  der  Geschwindigkeit  =  0  in  diesem  Falle  ganz  nahe  der 
i^  mit  der  viel  grösseren  Geschwindigkeit;  es  ist  also  das  Abfallen  der  Geschwindigkeit  von 
T  Ate  gegen  die  Wand  zu  ein  bedeutend  rascheres. 
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Ausser  den  aagegel>eDea  Momenten  ist  auf  die  Strömungsgeschwindigkeit  aacfa  aod.  i-t 
besondere  Natur  der  strömenden  Flüssigkeit  von  t)estimmendem  Einflass.  Mit  vewctodfy 
Leichtigkeit  reissen  sich  die  an  einander  vorttberströmenden  FlttssigkettstbeilcfaeB  tob  emr> 
der  los  (innere  Reibung).  Es  erscheint  sonach  die  mittlere  Geschwindigkeit  als  das  PmiuL 
aus  drei  Faktoren :  Röhrenquerschnitt,  Gefölleund  einem,  je  nach  der  verscbiadenea  N^t  • 
der  untersuchten  Flüssigkeit  wechselnden,  für  eine  Flüssigkeit  in  bestimmtem  Zoslaadf  k  *- 
stanten  Coefficienten,  der  dem  oben  angedeuteten  Vorgang  der  inneren  Reib'.ic 
umgekehrt  proportional  ist.  Die  mittlere  Geschwindigkeit  ist  fiirdK^:- 
Flüssigkeit  in  dem  gleichen  Zustande  proportional  dem  Flttchenraum  desRvbrr  • 
querschnitts  und  dem  Geffille*.  PoisEüiLLE'sches  Gesetz.  Die  innere  Reib«  . 
hat  bei  gleicher  Temperatur  für  verschiedene  Flüssigkeiten  verschiedene  Wertbe,  je  p**^ 
sie  ist,  desto  zfiher  nennt  man  die  betreffende  Flüssigkeit ;  bei  gldchen  Flüssigkettea  a  i 
sie  mit  steigender  Temperatur  ab. 

Das  PoisEüiLLE'sche  Gesetz  gilt  zum  grossen  Theil  auch  für  die  oben  angellthrtea  p  v«> 
liehen  Aenderungen  in  der  Weite  des  Strombettes.    Strömt  Flüssigkeit  von  einem  weitef^«  • 
ein  engeres,  die  directe  Fortsetzung  des  ersteren  bildendes  Rohr,  so  gilt  das  G«aetz  in  ,^> 
der  beiden  Röhrenabschnitte  für  sich.    Das  GeföUe,  das  uns  ein  Maass  der  Bewcgoac^i 
der  Flüssigkeit  ist,  muss  dabei  im  weiteren  Rohre  kleiner  sein  als  im  engeren,  da  trvQ  > 
grösseren  Widerstünde  durch  jeden  Querschnitt  des  engeren  Rohres  in  der  ZetleiDhe.i  ■- 
gleiche  Flüssigkeitsmenge  getrieben  werden  muss ,  wie  durch  einen  Qnerschnill  des  wiifr- 
Rohres.     Genaue  Versuche  haben  aber  ergeben ,  d^ss  beiderseits  in  der  nächsten  Kabr  •  * 
Uebergangsstelle  vom  weiten  zum  engen  Rohr  das  PoisEUiLLE'sche  Gesetz  nicht  ntehr  pH    t»- 
Druck  ist  hier  im  weiten  Rohre  eine  ganz  kleine  Strecke  konstant,  dann  sinkt  er  bei  dem  Uv  - 
gang  zum  engeren  Rohre  plötzlich  bedeutend,  und  noch  eine  Strecke  in  das  engere  Rohr  ^  * 
ein  ist  das  Sinken  des  Drucks  rascher  als  in  dem  übrigen  Rohre.    Sehr  auflalleod  ge^ta  :* 
sich  auch  die  Ergebnisse  Jacobson's,  wenn  er  aus  einem  engeren  Robre  Flüssigkeit  it  -■ 
weiteres  Rohr  einströmen  Hess.    Das  Gefälle  In  der  engeren  Röhre  verhielt  sieb  oab^«  • 
als  ob  das  Wasser  aus  dem  engeren  Rohre  direct  in's  Freie  abflösse,  wie  dort  wurde  dK  i*^  >* 
höhe  an  der  Einmündungsstelle  der  engeren  in  die  weite  Röhre  annähernd  ^  0.    In  ^:  •  - 
ten  Röhre  war  der  Druck  nicht  manometrisch  zu  bestimmen  und  wurde  zuweilen  itognr  »c* 
Es  scheint,  dass  hier  die  verhältnissmässig  geringe  Länge  der  weiten  Röhre  von  enlsrs»"  I'  - 
dem  Einfluss  war. 

Jacobson  hat  auch  mit  einem  sorgfältig  gearbeiteten  Apparat  den  Einflass  anienarit  <  i 
das  Eröffnen  eines  Zweigrohres  an  dem  primären  Ausflussrohr  ausübt.     Es  crpb^  -^ 
dass,  wenn  der  Strom  unter  der  Einwirkung  des  gleichbleibenden  Druckes  in  der  aa^erT«  r- 
ten  Röhre  eine  gleichmfissige  Geschwindigkeit  angenommen  hatte,  diese  GescfawindigirM  r  ^- 
vergrössert  wurde,  wenn  man  einen  Seitenzweig  zu  dem  primären  Ausflnasraikr  en^- 
Die  vermehrte  Geschwindigkeit  gibt  sich  dadurch  zu  erkennen,  dass  aus  den  beMeaOrA»«  ' 
in  der  gleichen  Zeit  mehr  Wasser  ausfliesst  als  aus  der  zuerst  allein  offenen  eias^eca     >  ■ 
fallend  ist  das  Resultat,  dass  der  Winkel ,  unter  welchem  der  Strom  abgezweigt  wird    * 
Einfluss  auf  diese  Strombeschleunigung  ausübt.    Winkeibeugungen  der  AosAmn^ohrt  ^-* 
überhaupt  auf  die  Strombewegung  wenig  Einwirkung.     Krümmt  man  die   zuet^  ^  '•'- 
gestreckte  Ausflussröhre  knieförmig,  so  tritt  nur  ein  geringer  Verlust  an  Kraft  und  d» 
Vcrlangsamung  des  Stromes  ein. 

Bildet  der  eine  Zweigstrom  die  Verlängerung  des  Stammstromes,  und  fseht  dt^  »*>  - 
Zweig  von  der  Hauptrichtu.ig  unter  spitzem,  rechtem  oder  stumpfem  Winkel  ab.  so  ihr^    • 
der  Kcsamroten  Wassermasse  um  so  mehr  durch  den  die  Verlängerung  des 
(icndcn  Stromzweig ,  je  grösser  der  Winkel  ist ,  unter  welchem  der  andere  Sei 
obzwcigt.    Das  Verhältniss  der  mittleren  Geschwindigkeiten  in  beiden  raiiigriiu— n  ^  • 
jo  nach  der  Grösse  dos  Verzwcigungswinkels  ein  verschiedenes.    Nennen  wir  die  ««f^«** 
digkcit  in  dem  Stromzwoig.  der  die  Hauptrichtung  beibehält  «s  t^t  die  in  dem  wtaL«  .. 

g.^hondon  Sti*onuwriK  =^  vj.  so  i<l  das  Verhältniss  —^  nach  den  Untersuch unieeniM 
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ifH  Äbiweigungswinkel  von  800=o,782,  für  450  =  0,749,  für  900« 0,61 5,  für  4350  =  0,578, 
•1300=0,564. 

PorsEUiLLE  und  Graham  haben  den  oben  erwähnten  Einfluss,  welchen  die  Natur  der  FlUs- 
keit  auf  die  Strömungsgeschwindigkeit  ausübt,  untersucht.  Sie  fanden,  dass  wässerige 
suDgen  von  alkalischen  Salzen  durch  enge  Röhren  (Kapillaren]  schneller  fliessen  als  Wasser, 
sogen  vermehren  Zusätze  von  gewissen  Säuren  und  Alkohol  zum  Wasser  seinen  inneren 
ibnngswiderstand.  Die  innere  Reibung  ist  bei  Serum  etwa  doppelt,  bei  Blut  etwa  sechs  mal 
gross  als  bei  Wasser.  In  K ra n  kh  e  i  t e  n ,  bei  welchen  t.  B,  durch  Abnahme  des  Wasser- 
iflUes  das  Blut  dickflüssiger  wird,  wird  diese  Grösse  sich  wesentlich  ändern  können  und 
nit  den  Widerstand ,  die  innere  Reibung ,  vermehren  oder  im  umgekehrten  Falle  vermin- 
n,  was  auf  die  ganzen  Circulationsverhältnisse  von  Einfluss  sein  muss. 

Zur  Berechnung  hafman  sich  zu  erinnern,  dass  der  Umfang  einer  runden  Röhre,  die 
1  Durchmesser  d  hat  =  3,4 4 d  ist;  der  Querschnitt,   das  Lumen  der  Röhre  ist  dann 

4        • 

Flüssigkeitsbewegung  in  elastischen  Röhren. 

Fliesst  in  einer  elastischen  Röhre  ein  Flüssigkeitsstrom  unter  konstantem  Drucke,  so  hat 

\ ,  wie  wir  oben  schon  angaben ,  die  Wandelasticität  mit  dem  Druck  des  Inhaltes  bald  in's 

icbgewicht  gesetzt;  die  Ausdehnung  der  Wandung,  der  Querschnitt  der  Röhrenlichtung 

ibl  von  da  an  konstant;  die  Bedingungen  der  Flüssigkeitsbewegung  sind  absolut  die  gleichen 

in  starrwandigen  Röhren. 

Ganz  anders  verhält  es  sich ,  wenn  der  Druck  in  dem  elastischen  Rohre  von  Zeit  zu  Zeit 
arch  unregelmässig  gemacht  wird ,  dass  Flüssigkeit  in  die  schon  gefüllte  Röhre  mit  einer 
timmten  Kraft  und  Geschwindigkeit  eingepresst  wird.  Es  ist  dieses  der  Fall ,  welcher  sich 
den  elastischen,  blutgefüllten  Arterienröhren  findet. 

Es  entsteht  dur«h  das  Einpressen  eine  durch  das  elastische  Rohr  hinschreitende  Welle. 

Diese  Welle  —  Puls  welle  der  Arterien  —  zeigt  eine  Verschiedenheit  von  den  Wel- 
)ewegungen  des  Aethers,  der  Luft  und  eines  ruhigen,  grossen  Wasserspiegels,  der  durch 
in  hereinCallenden  Stein  in  Wellenkreisen  bewegt  wird.  In  den  letztgenannten  Fällen 
lebt  die  Welle  nur  in  der  Fortpflanzung  eines  Bewegungsvorganges,  ohne  dass  die 
elften  materiellen  Theilchen  am  Ende  ihrer  Bewegung  ihren  Ort  verlassen  hätten.  Die 
De  erzeugt  dort  in  sich  geschlossene  Kreisbewegungen  der  Flüssigkeitstheilchen. 

Die  Wellenbewegung  in  unserem  elastischen  Rohre  ist  dagegen  mit  einer  Orts  verrückung 
bewegten  Flüssigkeitstheilchen  im  Sinne  der  Wellenbewegung  verbunden,  sie  ist  nach  der 
eichnung  E.  H.  Webee's,  desseo  Studien  über  Wellenbewegung  in  jedem  physikalischen 
rbuche  abgedruckt  zu  finden  sind ,  eine  B  e  r  g  w  e  1  le.  Nachdem  die  Welle  den  Schlauch 
ablaufen  hat  und  das  Gleichgewicht  wieder  hergestellt  ist ,  sind  die  sämmtlicben  Flüssig- 
stbeilchen  nach  der  Richtung  der  Wellenbewegung  um  eine  gewisse  Strecke  fortgeschoben, 
entgegengesetzten  Vorgang  nennt  man  T  h  a  1  w  e  1 1  e. 

Doch  ist  die  Vorwärtsbewegung,  welche  die  Theilchen  durch  die  Wellenbewegung  er- 
en ,  nur  eine  geringe ,  und  die  Fortpflanzung  der  Bewegung  von  einem  Theilchen  auf  das 
lisU legende  Nachbartheilchen  geschieht  ebenso  wie  bei  den  erstgenannten  Wellen.  Es 
anfl  also  die  Welle  durch  die  Flüssigkeit  hin  und  dehnt  die  elastische  Wandung  in  fort- 
reitender Weise  aus ,  ohne  dass  wir  uns  vorstellen  dürften,  es  entspräche  diesem  Fort- 
reiten der  Welle  ein  ebenso  grosses  Fortschreiten  der  Flüssigkeitstheilchen.  Letzlere 
rcn,  nachdem  sie  durch  die  Wellenbewegung  aus  ihrer  Ruhelage  gestossen  wurden,  zwar 
il  vollkomoieni  aber  nahezu  wieder  in  diese  zurück. 

Bei  dem  rhyibmisohea  Einpressen  in  die  schon  gefüllte  elastische  Röhre  wird  die  Welle 
unh  fortgepflanzt,  dass  die  Flüssigkeit  die  Röhrenwand  in  einer  gewissen  Strecke  ausdehnt 
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und  spannt.    Der  gespannte  Tbeil  der  Wand  bewegt  nun  die  Flüssigkeit  vorkarts,  mdm  ■■ 
auf  sie  drückt  und  dadurch  wieder  eine  Ausdehnung  und  Abspannung  der  nücfad  virdr-^ 
Abtheilung  der  Röhre  hervorbringt,  da  ein  Ausweichen  der  Flüssigkeit  nach  rückm-ari»  «i^r  * 
den  Klappenschluss  beider  Arterien)  ausgeschlossen  ist.    Die  elastische  Wand  pre«t  auf  ix.**-- 
unzusammendrückbaren  flüssigen  Inhalt  so,  dass  der  Druck  in  der  Richtung  des  Stromr«> « 
schreitet.    Sie  zwingt  dadurch  die  Flüssigkeit  etwas  nach  vorwärts  auiszuweictoi  u^  'i 
nächstfolgende  Rdhrenstück  auszudehnen.    So  läuft  die  Ausdehnung  über  die  gaaae  ett«:«« 
Röhre  hin,  wobei  sich  die  hinter  dem  eben  ausgedehnten  liegenden  Rtthrenabsclimtie  «v  : 
verengern. 

Es  ist  daraus  klar,  dass  die  Ausdehnung,  welche  die  Röhre  durch  das  rfaythinbclK'  (. 
pressen  von  Flüssigkeit  erleidet,  keine  überall  gleichzeitige  sein  kann.   Die  Welle  bedarf ". 
messbaren  Zeit ,  um  sich  über  eine  Röhre  zu  verbreiten.    An  einem  sehr  elasti»cbra  K 
mass  E.  H.  Weber  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Welle  zu  41472  Mm.  in  der  S^  h' 
Die  grössere  oder  geringere  Spannung  beeinflussti  wenn  das  elastische  Rohr  nor  ubert.  . 
von  der  Flüssigkeit  gespannt  ist,  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  nur  wenig.    Ben>'' 
und  Thalwellen  scheinen  mit  derselben  Geschwindigkeit  fortzuschreiten.  Die  Versduedf^/ 
in  der  Kraft,  mit  welcher  die  Welle  erzeugt  wurde,  scheint  ebenso  wenig  ihre  ForlpAanii . 
geschwindigkeit  zu  beeinflussen.  Bei  Drucksteigerung  verlängern  und  erweitem  sich  ete^u^ 
Röhren ,  die  Verlängerung  ist  etwa  um  6  mal  kleiner  als  die  Erweiterung.    Bei  starker  >  : 
nung  der  Röhre  verschwindet  die  Wellenbewegung  schneller  als  bei  schwacher  S|>aDai;i« 

An  mit  Wasser  massig  gefüllten  Därmen  sieht  man  mit  blossem  Auge  die  lao^  ' 
Wellen  hingehen,  reflectirt  werden ,  Interferenzen  bilden  etc.  Schaltet  man  an  eiarrs 
ein  gleich  weites  Glasrohr  ein  und  hat  man  in  der  Flüssigkeit  Staubtheilchen  fKohle)  sas*-*'*' 
so  kann  man  an  ihnen  die  Bewegung  der  die  Stelle  bildenden  Wassertheilchen  studirm  >& 
darf  aber  nicht  ohne  weiteres  die  an  Därmen  beobachteten  Erscheinungen  auf  die  ^e^y 
anders  gebauten  Arterien  übertragen. 

Weber's  Kreialaofssohema.  —  Eigenthümlich  werden  dieBewegungsverhaltai«^  - 
Flüssigkeiten  in  einem  geschlossenen  elastischen  Röhrencirkel,  in  welchem  wie  bei  drv  i^ " 
liehen  Kreislaufe  an  einer  Stelle  ein  grosser  Widerstand  gegen  die  Bewegung,  an  einrr  •»•  *  i 
ein  Pumpwerk  angebracht  ist,  welches  aus  dem  einen  Röhrenabschnitt  in  regelmi&ss»g(>ti:  K 
m US  Flüssigkeit  herausschöpft,  um  sie  in  den  anderen  Abschnitt  desRöhrencirkels  einzufp— 

E.  H.  Weber  hat  diese  Yersuchsbedingungen  in  seinem  Kreislaufsschema  >erm*7t 
Das  Pumpwerk  ist  eine  elastische  Röhre  an  deren  beiden  Enden  Darmslücke  in  der  Wr  - 
Herzklappen  mit  Fäden  befestigt  sind ,  so  dass  sie  die  Flüssigkeitsbewegung,  die  dum.  % 
pression  der  elastischen  Röhre  hervorgebracht  wird,  nur  in  einer  Richtung  ge^latiit     * 
diesem  künstlichen  Herzen  steht  ein  elastischer  Röhrencirkel  in  Verbindung,  in  dewK^  V 
dem  Herzen  entgegengesetzt,  em  Schwamm  eingeschoben  ist,,  der  den  Strom  auf  da^  >•- 
tigste  verzweigt  und  dadurch  eine  Analogie  mit  dem  Kapillarsysteme  herstellt 

Setzen  wir  die  Pumpe  in  Thätigkeit,  nachdem  das  ganze  Röhrensystem  anter  etar? 
stimmten  Drucke  gefüllt  wurde,  der  in  allen  Röhrenabschnitten  überall  die  f^ich^  I-.  • 
grosse  hervorbrachte,  so  sehen  wir  nun  Druckschwankungen  in  dem  Systeme  eiatrrCrA 
dem  Abschnitt  desselben,  welchem  eine  bestimmte  kleine  Flüssigkeitsmenge  eotsoftra  «*-•- 
sinkt  der  Druck;  in  dem  anderen,  dem  sie  zugeführt  wurde,  sehen  wir  ihn  dagefora  ^t.  - 
chend  steigen.  Zunächst  erweitert  sich  unter  dem  ansteigenden  Druck  das  AnlRii|p44a  -w 
Röhre  und  die  Flüssigkeit  fliesst  hier  mit  grösserer  Geschwindigkeit.    Lassen  wir  dit  f  ■ 
nach  dieser  ersten  Bewegung  ruhen,  so  wird  sich  langsam  die  Gleichheit  des  Dr«rir%  «  • 
herstellen,  indem  ebenso  viel  Flüssigkeit  durch  die  Lücken  desSchwammes  in  detilW4^- 
mit  geringerem  Druck  zurückströmt,  als  aus  diesem  entzogen  war. 

Wiederholen  wir  aber  das  Pumpen  früher,  als  der  Druck  sich  ausgeglicben  hat,  fr«^^  •  - 
als  das  Aequivalent  der  ausgepumpten  Flüssigkeitsmenge  den  Schwamm  dordiaHar«  i 
so  wird  die  Druckdifferenz  in  beiden  Abschnitten  im  gleichen  Sinne  noch  9C»tC9|»«i    i» 
liöhte  Druck  muss  nun  die  Flüssigkeitsbewegung  in  dem  ganzen  Systeme  be»cbl*ai  • 
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Lassen  wir  das  Pumpen  rasch,  mil  gleicher  Kraft,  rhythmisch  erfolgen,  so  dass  jede 
umpenbewegung  eine  gleiche  Flüssigkeitsmenge  überpumpt,  so  muss  ein  Zeitpunkt  eintreten, 
i  welchem  der  Druck  in  dem  zweiten  Abschnitte  genau  so  hoch  gesteigert  ist,  dass  in  der 
uhepause  der  Pumpe  ebenso  viel  Flüssigkeit  aus  diesem  Abschnitt  in  den  ersten  zurückströmt, 
Is  diesem  durch  eine  Pumpenbewegung  entzogen  wurde.  Nun  haben  wir  in  dem  Systeme 
ioeo  konstanten  Strom,  welcher  der  Blutbewegung  analog  ist,  hervorgebracht,  und  zwar 
ureh  den  gesteigerten  Druck  in  dem  zweiten  Röhrenabschnitte ,  der  dem  arteriellen  Systeme 
es  Blutkreislaufs  entspricht.  Dem  hohen  Drucke  in  diesem  (dem  arteriellen) ,  correspondirt 
lu  entsprechend  geringer  in  dem  anderen  (venösen)  Röhrensystemtheile.  Der  Druck  wechselt 
ibei  in  den  weilen  Röhrenabschnitten  natürlich  bestöndig  etwas,  er  nimmt  auf  der  einen  Seite 
dhrend  der  Pumpenbewegung  zu,  während  ihrer  Ruhe  ab,  umgekehrt  verhält  er  sich  auf  der 
1  deren  Seite  das  Systems. 

Die  Blutbewegüng. 

Nach  den  Vorgängen ,  wie  sie  bei  dem  Strömen  von  Flüssigkeiten  in  starren 
ad  elastischen  Röhren  eintreten  ,  erklären  sich  die  Erscheinungen  bei  Beobach- 
mg  des  Kreislaufs  unter  dem  Mikroskop,  ebenso  der  grösste  Theil  der  Bewe- 
mgen  des  Blutes  in  den  weiteren  Gefässen.  Die  Langsamkeit  des  Wandstromes 
den  Kapillaren  entspricht  vollkommen  dem ,  was  wir  über  die  Flüssigkeitsbe- 
eguDg  in  engen  Röhren  auch  sonst  beobachten.  Warum  die  weissen  Blutr- 
>rperchen  im  Randstrom  schwimmen,  ist  dagegen  nicht  ganz  klar,  besonders  da 
le  weissen  specifisch  leichter  sind  als  die  rothen  Blutkörperchen ,  wie  wir  aus 
^r  Geschwindigkeit,  mit  der  sie  sich  im  stehenden  Blute  senken,  erfahren  haben. 
.  U.  Weber  hat  mit  Hülfe  der  weissen  Blutkörperchen  die  Geschwindigkeit  des 
'andstromes  In^  den  Kapillaren  des  Frosches  gemessen ,  er  fand  sie  mehr  als 
hnmal  geringer  als  die  des  Axenstromes ,  im  Mittel  in  zwei  Beobachtungsreihen 
tischen  0,0147"'  und  0,027'"  in  der  Secunde.  Das  Rollen  der  fliessenden 
lutkörperchen  auf  ihrer  Bahn  zeigt  uns  'eine  directe  Wirkung  der  verschiedenen 
^schwindigkeit  in  den  concentrischen  Flüssigkeitsschichten  des  Gef^sses. 

Die  Blutgefässe  mit  dem  Herzen  sind  ein  in  sich  geschlossenes  System  ela- 
ischer  Röhren.    Wenn  die  Gesammtmasse  des  Blutes  in  ihm  gleichmässig  ver- 
eilt ist,   so  steht,  wie  man  angibt,  das  Blut  immer  noch  unter  einem  gewissen, 
•ringen  Druck,  der  beweist,   dass  die  Blutmenge  etwas  grösser  ist,  als  dem 
iturlichen  Gesammt-Gefässlumen  entspricht;  die  Gefässwände  werden  etwas 
isgedebnt.     In  diesem  Systeme  gefüllter  elastischer  Röhren  wird  nun  dadurch 
n  Druckunterschied  an  verschiedenen  Stellen  hervorgebracht,  dass  durch  das 
L*rz  Jn  den  einen  Röbrenabschnitt  eine  bestimmte  Flüssigkeitsmenge  eingepresst 
ird ,    die  aus  einem  anderen  Röhrenabschnitt  entnommen  wurde.     Die  elasti- 
hen   Kräfte  des  Systemes  reichen  für  sich  aus ,  diese  Ungleichmässigkeit  der 
üssigkeilsvertheilung  und  damit  den  Druckunterschied  wieder  auszugleichen, 
m  der  stärker  gespannten  Stelle  entsteht  eine  Strömung  zu  der  weniger  ge- 
^nnten,  bis  die  Ausgleichung  geschehen  ist.    Es  leuchtet  ein ,  dass  diese  Strö-» 
ung  um  so  langsamer  gehen  muss ,  je  grösser  die  Widerstände  sind ,  die  der 
ttssigkeitsbewegung  entgegenstehen.    In  einem  Systeme  weiter  Röhren  wird  sie 
el  rascher  geschehen ,  als  in  einem  solchen ,  wo ,  wie  bei  dem  Blutgefösssystein 
tischen  den  weiten  Gefüssen  eine  grosse  Anzahl  sehr  enger,  bedeutenden  Wider- 
and  bietender  Haarröhrchen  eingeschaltet  sind. 
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Man  darf  sich  die  Herzbewegung  nicht  als  den  alleinigen  Gnind  >• 
Blatlaufes  in  den  Gefässen  vorstellen.     Die  mikroskopische  Beobachtung  zal*- 
uns  schon,  dass  zu  einem  Durchpressen  des  Blutes  durch  die  Adern  die  Poil;^ 
kraft  des  Herzens  offenbar  nicht  ausreicht.    In  den  kleinsten  Gelassen,  ioArter.e. 
und  Venen  und  Kapillaren  findet  sich  nämlich  ein  konstanter,  gleidunäs^ij^r 
Strom ,  der  nicht  mehr  von  der  Herzbewegung  rhythmisch  beschleuntgl  «in! 
auch  in  den  grösseren  Venen  sehen  wir  dasselbe.    Anders  ist  es  in  den  grftoserrr 
Arterien,   in  denen  wir  die  rhythmische  Pulsschwankung  durch  die  Hencic.' 
tractionen  beobachteten.   Es  liegt  auf  der  Hand ,  dass,  wenn  die  Herspolsati- 
der  alleinige  Grund  der  Blutbewegung  wSre,  diese  in  allen  Gewissen  nidit  nor  : 
den  Arterien  einen  rhythmischen  Charakter  entsprechend  der  rhythmischen  n<m- 
bewegung  besitzen  müsste.     Wir  sahen  dagegen  den  Puls  in  den  enger  ^endffr. 
den  Arterien  immer  mehr  abnehmen  und  endlich  ganz  verschwinden.     An  ^cc- 
Stelle  tritt  ein  ununterbrochen  gleichmässiger  Strömungsvorgang ,  der  onmöi:'» : 
direct  und  allein  von  der  Herzbewegung  abhängig  sein  kann.    Der  Grand  d«^* 
Blutbewegung   ist  in  Wahrheit  nicht  sowohl   in  derHerzcot* 
traction,  sondern   in   dem   bedeutenden  Druckunierschiedr  s 
suchen,    der  sich,    in  Folge  des  bestandigen  Einpumpens  von   FlOssitl?- 
aus  der  venösen  in  die  ai*terielle  Hülfte  des  Gefässsystemes,  zwischend'" 
Venen  und  Arterien  zu  Gunsten  der  letzteren  findet.     Man  ^■ 
diesen  Druckunterschied  in  den  Gefässen  direct  bestimmt.     Man -kann  deofieiN^ 
schon  durch  das  Betasten  der  Gefösse  beurtheilen ,  wobei  sich  die  Artenen  f  n 
gefüllt,  die  Venen  schlaff  anfühlen.    Wenn  man  eine  Oeffhung  in  eine  grosse' 
Arterie  macht,   so  spritzt  das  in  ihr  unter  hohem  Druck  befindliche  Btoi  in  oU  -  - 
tigern,  mehrere  Fuss  hohem  Strahle  hervor,  während  es  aus  den  Yeneo  nur  ivr- 
'  ausfliesst  ohne  nennenswerthe  Steigung.     Verbindet  man  mit  einer  OeADa^f 
der  Geßisswand  ein  Rohr  (Manometer),  so  kann  man,  wie  die  Hydraulik  ift** 
aus  dem  Steigen  der  Flüssigkeit  in  der  Röhre  den  Druck  erkennen ,  der  in  4 
Gefässe  herrscht.     Lässt  man  das  Blut  selbst  in  das  senkrechte  ManoaMim.' 
hereinsteigen,  so  erreicht  es  darin  eine  bedeutende  Höhe,  die  man  messen  iu" 
Halks  hat  die  ersten  Bestimmungen  der  Art  ausgeführt.     Er  band  eine  Glasav^" 
in  eine  Arterie  und  mass  die  Höhe,  bis  zu  welcher  das  Blut  in  der  senkrr-.- 
slehenden  Röhre  anstieg.     Beim  Pferde  betrug  sie  8 — 40  und  mehr  Pnss.    *r  - 
wohnlich  benutzt  man  als  Haemodynamometer  ein  QuecksUbermanoiDr^ 
und  lüsst  die  Quecksilbersäule  desselben  durch  das  Einströmen  des  Bhiles  Mv- 
Man  misst  dann  die  unter  dem  Blutdruck  zu  Stande  gekommene  Qoecisiftr-  - 
säulenerheüUng  und  bezeichnet  sie  als  Blutdruck  in  Hillimelem  Qoecksil" 
(PoisBi iLLB) .     In  den  Arterien  ist  der  Blutdruck,   da  die  W^iderstilnde  in  •> 
weiteren  Röhren  gegen  die  in  den  Kapillaren  fast  verschwinden,  Qhcraü  m*- 
ilhnlioh,  doch  nimmt  er  selbstverständlich  gegen  die  Zweige  tu  sielig  ab.     1=  » 
Aorta  schätzt  man  den  Blutdruck  zu  250  Mm.  Quecksilber  =  3  McifT  Bt«L 
der  Arteria  brachialis  des  Menschen  hat  ihn  Faitrb  zu  HO — 120  Mm.  Qu«««' 
Silber  direct  bestimmt.    Durch  Multiplikation  der  Quei^ilberaaaleneff^ebaic  >-■ 
etwa  13,5  erhält  man  den  Druck  ausgedrückt  in  BlulsSulenhObe.     Der  min^ 
Druck  beträgt  nach  Poisbiillb,   Volemann ,  Ludwig  u.  v.  A.   beim  Pfcft)  t^ 
Hund  1 50,  Kaninchen  70— 1 00  Millimeter  Quecksilber  in  der  Caraüs  ad  Cran  • 
Hol  Fisohen  fand  man  18—40,  bei  Fröschen  1^5  Mm.  in  den  tngänglieben  Anrr** 
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n  den  Kapillaren  lässV  er  sich  niohl  direct  messen,  er  wird  sich  nach  der  ver~ 
inderlichen  Weite  der  Kapillaren  verändern  können.  Er  steigt  und  füllt  mit  dem 
illgemeinen  Blutdruck.  Beutner  fand  den  Druck  in  der  Lungenarterie  elwadrei- 
nal  geringer  als  in  der  Aorta.  In  den  Venen  dagegen  ist  er  sehr  viel  kleiner, 
n  den  ganz  grossen  dem  Herzen  sich  nähernden  wird  er  =:  0,  endlich  sogar 
legaliv. 

Dieser  bedeutende  Druck  unterschied  ist  für  sich  im  Stande,  den  Blutstrom 
lus  den  Arterien  in  die  Venen  durch  das  Kapillarsystem  hindurch  noch  zu  unter- 
lültcn,  wenn  das  Herz  plölzlicb  seine  Thätigkeit  einsteilt,  z.  B.  auf  Vagusreizung, 
^ach  und  nach  erst  stellt  sich  ein  zwar  nie  vollkommenes,  aber  annäherndes 
ileichgewicht  des  Druckes  in  den  beiden  Gefässabschnitten  ein ,  und  die  Blut- 
>e\vegung  hört  auf.  Beginnt  das  Herz  nun  seine  Thätigkeit  nach  eingetretener 
luhe  wieder,  so  wird  dadurch  der  Kreislauf  in  alter  Weise  nicht  sogleich  wieder 
len^eslellt.  Sobald  das  Herz  aus  dem  venösen  Systeme  durch  eine  erste  Gon- 
raction  wieder  Blut  in  die  Arterien  eingepresst  hat,  entsteht  ein  freilich  noch  ge- 
iDger  Druckunterschied  zu  Gunsten  der  letzteren.  Die  Ausgleichung  desselben 
\ird  durch  die  enormen  Widerstände  der  inneren  Reibung  in  den  Gefässen,  vor- 
Uglich  in  den  Kapillaren  so  verzögert,  dass  die  zweite  Gontraction  des  Herzens 
iocb  einen  Druckunterschied  vorfindet  und  denselben  durch  ein  weiteres  £in- 
)ressen  noch  vermehrt.  Die  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  in  den  Kapillaren 
linimt  dabei  mit  dem  steigenden  Drucke  zu.  Bei  jeder  folgenden  Herzcontraclion 
wiederholen  sich  dieselben  Bedingungen,  das  Blut  wird  unter  dem  steigenden 
)rucke  immer  rascher  fliessen,  bis  endlich  in  der  Zeit  zwischen  einer  Systole  und 
ler  anderen  genau  eben  so  viel  Blut  durch  die  Kapillaren  in  die  Venen  einströmt 
ils  das  Herz  aus  diesen  in  die  Arterien  einpresst:  über  diese  Grenze  kann  nun 
»ei  gleichbleibender  Stärke  der  He rzcontractionen  weder  Druck  noch  Gesch windig- 
all  mehr  steigen,  es  tritt  eine  Konstanz  der  Verhältnisse  ein.  Der  Blutdruck  in 
leD  Arterien  ist  nun  so  hoch ,  dass  er  zur  Bewerksteliigung  des  Kreislaufes  aus- 
eicht, das  Herz  hat  nur  die  Aufgabe,  die  Druckunterschiede  konstant  zu  erhalten. 
}qv  Druck  in  den  Gefässen  setzt  also  die  rhythmischen  Blutbewegungen,  welche 
iie  Herzcontraction  verursacht,  in  einen  continuirlichen  Strom  um,  wie  er  allein 
ien  Bedürfnissen  des  höheren  animalcn  Organismus  und  seiner  Gewebe  entspricht, 
n  welchen  ohne  Störung  ihrer  Functionen  keinen  Augenblick  die  Blutbewegung 
jülerbrochen  werden  darf.  E.  H.Weber  vergleicht  die  Arterien  mit  der  Windlade 
liner  Orgel,  welche  die  Aufgabe  hat;  die  von  den  Bälgen  in  sie  eingepumpte  Luft 
iD  sich  anzuhäufen  und  diese  dann  unter  einem  hoben  und  gleichmässigen 
Druck  in  alle  mit  ihr  in  Verbindung  stehende  Pfeifen  einzupressen.  Während 
der  Systole  der  Kammer  steigt  der  Druck  in  den  Arterien  an,  während  der 
L)iastole  sinkt  er.  Diese  Schwankungen  werden  um  so  geringer ,  je  kleiner  die 
ArttTJen  und  je  grösser  die  Pulszahlen  sind. 

Die  Menge  des  Blutes,  welche  eine  Systole  überpumpt,  hat  man  nach  ver- 
schiedenen Methoden  zu  etwa  4  50 — 190  Gramm  bestimmt.  Directe  Ausmes- 
sungen des  Inhaltes  des  todten  Ventrikels  haben  für  diese  Bestimmung  keinen 
Werlh ,  da  man  dabei  die  normale  Spannung  der  Herzwände  nicht  einmal  an- 
Dühemd  nachzuahmen  vermag.  Volkhakn  berechnet  die  Blutmenge ,  welche  in 
der  Minute  aus  dem  Ventrikel  strömt,  aus  der  Geschwindigkeit  des  Blutstromes 
in  der  Aorta  und  dem  Quei*schnitte  ihres  Lumens,  und  berechnet  die  so  gefun- 
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dene  Menge  auf  die  Zeit  eines  Herzpulses.  Die  Rechnung  ergab  ihm 
des  Körpergewichtes,  was  den  oben  angeführten  Zahlen  ^ntspridii.  TmocT'? 
berechnet  diesen  Werlh  für  die  linke  Kammer  zu  1 80  Gramm  Blut.  Die^U 
Bliitraenge  wird  in  der  gleichen  Zeit  vom  rechten  Herzen  in  die  Lungeoarten- . 
sowie  vom  Arteriensystem  des  grossen  Kreislaufs  in  dasYenensystem  Ober^eftilir 
(cf.  unten) ,  da  ja  die  Blutbewegung  eine  continuirliche  ist. 

Aersstliohe  Bemerkungen.  —  Durch  Reiz^ung  der  Magenwand  sahen  S.  !!»*■• 
undA.  PiRBRAM  den  arteriellen  Blutdruck  bei  Hunden  steigen,  bedeutender  nach  Du"  * 
schneidung  der  Vagi;  es  erfolgt  diese  Steigerung  durch  reflectorische  Verengerung  der  k&r;«  -- 
Arterien.    Lov^n  stellte  dasselbe  für  die  Reizung  der  sensiblen  Hautnerveore>t 

DieBlutentziehung.  Die  Spannung  in  dem  Gefässsysteme  steht  nach  dem  GesAs  ' 
unter  dem  Einflüsse  der  Häufigkeit  und  Stärke  der  Herzbewegung.    Je  mehr  and  je  n^f-- 
die  Systole  Blut  in  die  Arterien  einpresst,  desto  grösser  muss  der  Druck  werden,  om  in  •  -' 
gleichen  Zeit  diese  grösseren  Blutmengen  oder  die  gleichen  Blutmengen  in  kämrer  7- 
durch  die  Kapillaren  zu  pressen.  Im  Allgemeinen  steigt  und  sinkt  der  Druck  auch  mit  der  7 . 
und  Abnahme  der  Gesammtblutmenge ,  wie  die  fUr  den  Arzt  sehr  wichtigen  Bestimmurto.- 
des  Blutdrucks  unter  der  Wirkung  des  Aderlasses  ergaben,  welche  ein  mögliebes  St'u 
des  Blutdrucks  bis  unter  die  Hälfte  der  anfänglich  beobachteten  Höhe  erkennen  lasaen.    % 
die  Geschwindigkeit  der   Blutbewegung  nimmt  dabei  nach  VoLKMAHif's  BesUmmoft|9Fe  . 
Diese  Abnahme  der  Blutgeschwindigkeit  ist  in  der  Abschwäch ung  der  Herzkrafl  durch  dra  • 
getratenen  Blutmangel  begründet,  unter  welchem  die  normale  Thätigkeit  aller  Organe  leidn    t  - 
Herz  pumpt  weniger  energisch,  presst  bei  der  Systole  weniger  Blut  in  die  Arterien  ein 
Druck  im  Arterienrohr  muss  dadurch  sinken  und  dadurch  wieder  die  Blutgeschmiadif » 
die  ja  von  jenem  direct  bedingt  wird.    Nach  der  mutentziehung  sehen  wir  nach  kursrr  /  - 
(am  Haematodynamometer)  den  Druck  wieder  zunehmen.    Nach  der  Blutentziehuiig  sinkt  * 
Sauerste  ff  aufnähme  regelmässig  (Voit,  RAüBsaund  J.  Baubr),  dagegen  schwanken  d-r  ^ 
sultate  über  die  Kohlensäureabgabe,  Bauer  will  sie  vermehrt  gefunden  haben,  wihreod  11%  »  • 
keine  konstante  Aenderung  finden  konnte.    Eine  chemische  Untersuchung  des  Blate^  r* 
starken  Aderlässen  ergibt  konstant  eine  nicht  unbeträchtliche ,  procentische  WasaerziihA:  ■ 
desselben.    Aus  beiden  Thatsachen  muss  man  schliessen,  dass  nach  der  BlutentaehoBf 
Aufsaugung  vonEmährungsflüssigkeit  aus  den  Geweben  in  das  Blnt  stattfindet  und  zmar  ? « 
diese  aufgesaugte  Flüssigkeit  einen  ziemlich  geringen  Procentgehalt  an  festen  Stoffen  Xk*^- 
Diese  gesteigerte  Resorption  beweisen  auch  Versuche,  welche  zeigen ,  dasa  unter  der  h  ■ 
in  Wunden  gebrachte  giftige  Flüssigkeiten  durch  einen  Aderlass  in  ihren  Wirlcuii^ea  au*  .*  - 
Organismus*  beschleunigt  werden  können.    Damit  mag  es  zusammenhängen ,  das»  Vott  . 
Bauer  die  Harnstoffmenge  (den  Eiweissumsatz)  nach  reichlichen  Blutentzieh  : 
gen  bei  Hunden  steigen  sehen.    Auffallend  ist  es,  wie  selbst  geringere  Blutentstebu^« • 
Temperatur  des  Organismus  herabsetzen,  und  wie  rasch  durch  sie  ein  Nachlas»« r  - 
normalen  Muskelkraft  nicht  nur  des  Herzeus,  sondern  auch  der  Stammmuskulatur  eribbr-   ^ 
die  Schwächezustände,  Zittern,  Ohnmächten  zeigen,  die  In  ihrem  Gefolge  sich  eift«V 
Noch  früher  als  die  der  Muskeln  leidet  die  Thätigkeit  der  grossen  Drüsen,  Leber  uad  >t  - 
stellen  ihre  Sekretion  bald  ganz  ein  (J.  Ranke}  .  Es  leuchtet  ein,,  dass  die  Therapie  in  der  F. . 
entziehung  ein  wichtiges  Mittel  besitzt,  die  Organfunctionen  zu  beeinflussen. 

Die  Herzarbeit. 

Es  ist  inieressaDt,  die  Kraftcntwickelung  kennen  xu  lernen,  welche  das  ü  • : 
bei  seinen  Contractionen  austtbi.     Daivikl  BsiiifOiiLLi  und  nach  ihm  J.  R.  Mti^» 
der  Entdecker  des  Gesetzes  der  Erhaltung  der  Kraft,  haben  luersi  nach  nrhic 
Principien  die  Herzarbeit  berechnet.   Man  kann  die  hier  wirksam  werdende  Krj 
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EilogrammmeternberecbneD,  d.h.  finden,  wie  viel  Kilogramme  in  einer  gegebenen 
Ml  bis  zu  4  Meter  Höhe  gehoben  werden  können ,  wenn  wir  die  Biulmenge  und 
'n  Druck  kennen ,  unter  welchem  sie  in  derselben  Zeit  aus  dem  Herzen  aus- 
römt.  Wir  machen  dabei  die  Voraussetzung,  dass  die  Herzcontraction  die 
leinige  Kraftursache  sei,  welche  das  Blut  austreibt.  Sicher  tritt  auch  die  Wir- 
ing  der  eiastischen  Kräfte  der  Kammern  und  Vorkammern  gegen  die  der  Gon- 
action  so  sehr  in  den  Hintergrund,  dass  wir  sie  getrost  vernachlässigen  können. 

Berechnen  wir  zuerst  die  Arbeit  des  linken  Ventrikels.  Nach  Volkmann  be- 
iigt die  Menge  der  während  einer  Systole  aus  jeder  Herzkammer  ausgetriebenen 
utmenge,  wie  wir  schon  angegeben  haben,  0,i  88  Kilogramm.  Der  mittlere 
utdnick  in  der  Aorta  beträgt  etwa  S50  Millimeter  Quecksilberdruck ,  was  einer 
utsüule  von  3,81  Meter  (Donbers)  entspricht.  Die  gesuchte  Grösse  ist  nun  für 
de  Systole  0,4  88x3, 24  Kilogrammmeter  =  0,60  4  Kilogrammmeter.  Auf  die  Mi- 
Ue  kommen  im  Durchschnitt  75  Herzcontractionen ,  so  berechnet  sich  die 
rbeitsleistung  des  linken  Herzens  allein  auf  64800  Kilogrammmeter  in  einem 
)^e.     Da   der  Blutdruck  in   der   Pulmonalis  etwa  dreimal  schwächer  ist  als 

der  Aorta,  so  ist  die  Arbeitsleistung  des  rechten  Herzens  in  gleicher  Zeit 
IT  der  dritte  Theil  der  von  dem  linken  Herzen  ausgeübten.  Sie  beträgt  also  im 
Ige  etwa:  24900Kilogrdmmmeter.  Mit  anderen  Worten :  die  Arbeit  des  Herzens 
Urde  in  einem  Tage  im  Stande  sein,  86700  Kilogramme  einen  Meter  hoch  zu 
'ben  oder,  was  dasselbe  ist,  ein  Kilogramm  86700  Meter  hoch.  Wie  gross  diese 
rbeitsleistung  ist,  wird  erst  recht  anschaulich,  wenn  wir  weiter  unten  erfahren, 
kss  die  grösste  Arbeitsleistung  eines  Arbeiters  im  Tage  (8  Arbeitsstunden]  nur 
wa  320000  Kilogramm meter  beträgt,  also  noch  nicht  4  mal  mehr  als  die  Herz- 
beil. Die  gesammte  Herzarbeit- wird  durch  die  Widerstände  im  Gefhsssystem, 
irch  die  innere  Reibung  verbraucht,  d.  h.  in* Wärme  verwandelt.  Mit  der 
Tingeren  Arbeitsleistung  steht  die  geringere  Muskelstärke  des  rechten  Herzens 

Beziehung. 

ViEBORBT  legt  seine  auf  anderem  Wege  berechneten  etwas  kleineren  Zahlen  sefner  Be- 
c'hnung  der  Herzarbett  zu  Grunde  und  kommt  somit  zu  etwas  kleineren  Werthen.  Er  be- 
ehnet  den  Nutzeffeet  der  linken  Kammer  zu  0,54  Kilogrammmeter  in  der  Secunde. 

Blasius  fand  am  Froschherzen ,  dass  gesteigerter  arterieller  Druck  den  Nutzeflect  der 
'rzarbeit  bis  zu  einem  Maximum  steigert,  von  dem  derselbe  dann  absinkt.  Cyon  fand>  dass 
(' ArfoeitsgrOsse  der  einzelnen  Herzcontraction  des  Froschherzen  von  OO— s^C.  etwa  gleich 
leb,  von  hier  aber  mit  steigender  Temperatur  sinkt.  Da  die  Herzcontractionen  mit  der  Tem- 
Tdtur  an  Häufigkeit  zunehmen,  so  sah  Blasius  das  Absinken  der  Arbeit  der  einzelnen  Con* 
»<tioD  bei  steigender  Temperatur  zuerst  übercompensirt  durch  die  zunehmende  Häu- 
Jieit  der  Herzcontractionen  bis  zu  einem  Maximum  von  dem  an  die  Verminderung  der 
^rzdrbeit  durch  die  steigende  Temperatur  auch  auf  dieselbe  Zeit  bezogen  überwiegt. 

Geschwindigkeit  der  Blutbewegung  in  den  Gefässen. 

Man  hat  nach  verschiedenen  exakten  Methoden  die  Geschwindigkeit  der  Blut- 
L'wegung  in  den  Blutgefässen  direct  bestimmt.  In  der  Carotis  grösserer  Säuge- 
liere  dordiläuft  das  Blut  in  der  Secunde  eine  Wegstrecke  von  etwa  1  Fuss.  Bei 
fm  Kalbe  ergeben  die  Versuche  etwa  232,  bei  dem  Hunde  261 ,  bei  dem  Pferde 
OO  MilHmeter  (ViBRoaoT) .     Gegen  die  Kapillarausbreitung  nimmt  die  Blutge- 
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schwindigkeit  mehr  und  mehr  ab ,  in  den  Kapillaren  selbst  beCiügl  die  Strv- 
gescbwindigkeit  des  Axenstromes  beim  Frosch  etwa  0,5  Min.  (E.  H.  Wuib'.  U 
Säugethieren  0,8  Mm.  in  der  Secunde.    In  der  Metatarsea  des  Pferdes  bestim". : 
YoLKMANN  diese  Grösse  noch  zu  56  Mm.    In  den  grösseren  Veoen  ist  dieGescb«  :> 
digkeit  um  0,5  bis  0,75  mal  kleiner  als  in  den  ihnen  entsprecfaendeD  Artm-t 

Der  Grund  dafür,  dass  in  den  Arterien  das  Blut  allmälig  langsaoier,  amUs«- 
samsten  in  den  l^apillaren  fliesst,  dass  die  Geschwindigkeit  dagegen  in  den  Y«ar  - 
in  der  Richtung  von  den  Zweigen  gegen  die  Stämme  grösser  wird,  liegt  m  i 
Veränderung  der  Weite  des  Biutstrombettes.     Es  ist,  wie  oben  gesagt.  Ir»- 
nachzuweisen,  dass  bei  der  Theilung  einer  Arterie  zwar  die  einzelnen  Aesif  «t«-' 
sind  als  der  Stamm,  dass  aber  die  Summa  der  Querschnitte  der  Aeste  last  *.* 
nahmslos  grösser  ist  als  der  Querschnitt  des  Stammes.     So  erweitert  stdt 
mit  der  Verästelung  das  Blutstrombett  mehr  und  mehr,  der  weiteste  AhMt: 
des  Gosammtquerschnittes  der  Blutbahn  ist  der,  in  welchem  sich  die  ti^' 
Gefässe  ßnden ,  die  Kapillarstrecke.     Ganz  analog  ist  auch  die  Verzweigung  ^ 
Venen ,  so  dass  die  Blutmasse ,  die  von  den  Kapillaren  herkommt ,  in  ein  fw  < 
und  enger  werdendes  Bette  eingedrängt  wird.     Die  Stromgeschwindigknki 
den  in  ihrem  Lumen   vereinigt  gedachten  Gerdssabschnitten :    Stämoie,  At^i 
Zweige,  Kapillaren  verheilten  sich  nach  den  Gesetzen  der  FiUssigkeitsbeve^.*. 
in  Röhren  von  verschiedenem  Querschnitt  nothwendig  umgekehrt,  wie  die^Jx.'^- 
schnitte  des  Gesammtlumens.    Die  Geschwindigkeit  nimmt,  wie  wir  oben  girs\- 
haben,   mit  der  stattfindenden   Erweiterung  des  Lumens  ab,   mit  drr  ^-' 
engerung  zu. 

Obwohl  das  Blut  stossweise  aus  dem  Herzen  in  die  Arterien  eingepres*ti»  ' 
so  ist  doch  auch  in  ihnen  (nach  den  oben  dargelegten  Gesetzen  der  Flüssig  v- 
bew  egung  in  dem  WEBKR'schen  Kreislaufsschema)  die   Strömung  eine  luiubn  - 
brochene,  jedoch  mit  stossweiser  Beschleunigung.    Jede  Kammersystole  su.^^^ 
nach  ViERORDT   die   Geschwindigkeit  in  den  grösseren  Arterien  um  20—;" 
Dieser  EinQuss  der  Kammersystole  nimmt,  wie  die  Gefässe  des  Pulses  odiJ  >^ 
Spannungszuwachs  des  Blutes,  ebenfalls  wegen  der  Erweiterung  des  Ssr* 
bettcs,  gegen  die  Arterienzweige  zu  mehr  und  mehr  ab,  um  je  nach  der  S  'i 
der  Herzaktion  in  den  peripherischen  Arterien  früher  oder  später  eine  Grrni'    • 
finden.     In  den  Kapillaren  fliesst  daher  das  Blut  gleichmässig  ohne  pu.* 
torische  Veränderung  der  Geschwindigkeit.     Auch  in  den  Venen  sollte  im  « 
gemeinen  der  Blutstrom  ein  continuirlicher  sein,  doch  macht  sich  bei  Oiiifn  •  ' 
Reihe  von  accessorischen  Einflüssen  geltend ,   die  unten  mit  der  Wirkuoc  '• 
Athembewegungen  gemeinschaftlich  besprochen  werden  sollen. 

Betrachten  wir  die  einzelnen  Gefösse,  welche  zu  einem  GesanimtquerschniU  df^  **-  - 
systemes  gehören,  so  müssen  auch  hier  die  Blutgeschwindigkeiten  verschiedene  «eia.  ^  «- ' 
dem  die  Widerstände  in  einem  oder  dem  anderen  grosser  oder  geringer  sind.     Wir  «  ^ 
dass  der  Widerstand  wöchst  mit  der  abnehmenden  Weite  der  Röhren;  dass  die  m^lUrm 
Si'hwindiglweiten  in  den  Zweigströmen  nach  den  verschiedenen  VerzweigoD|g»%UikWa  * 
schieden  sind,  dass  kniefürmige  Biegung  der  Röhren  den  Strom  etwas  veriangsami. 

Nnch  der  Durchschneidung  der  Gerässnerven ,  nach  der  Reizung  der  moUirv«^'^  * 
sekretorischen  Nerven  in  den  Muskeln  und  Drüsen  (Berxahd,  Ludwic  u.  A.)  sehrn  wir  okP 
geschwindigkott  in  den  betreffenden  Gefössprovinzen  sich  veryndem,  und  zwar  «tcttr.^    »- 
Gleichgewicht  zwischen  den  Widerstanden  und  dem  Spannungsunterschied  de«  Artrrv:- 
Venensystems .  wird  dabei  durch  eine  Erweiterung  der  Arterien  und  Aboahaie  ilur»  V 
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(des  lokal  gestört,  so  dass  unter  diesen  UmsUnden  die  Pulswelle  und  systolische  Blut- 
chleuDigung  in  die  Kapillaren  und  sogar  in  die  Venen  übergehen  kann.  Man  hat  sich  hier 
h  ao  die  Beobachtung  zu  erinnern ,  dass  die  Kapillaren  contractu  sind,  also  ihr  Lumen 
V  veränderlich ,  wodurch  der  Widerstand  gegen  die  Blutbewegung  im  höchsten  Maasse 
in tlusst  werden  muss.  Es  ist  klar,  dass  auch  die  Biutmenge,  welche  ein  Körpertheil  in 
Zeiteinheit  erhält,  und  damit  dieBiutvertheilungim  Körper  (S.  373)  abhängig  ist  von 
Zahl  und  Weite  der  zuführenden  Arterien  und  4er  Stromgeschwindigkeit  in  denselben. 
EHANN  und  ViERORDT  erörterten  diese  Fragen,  welche  fUr  die  Lehre  vom  Kreislauf  und  den 
immten  Stoffwechsel  sehr  wichtig  sind ,  für  die  Verhältnisse  beim  Menschen  l^äher.  Die 
indengeschwindigkeit  des  Blutes  in  der  Carotis  beträgt  261  Mm.  (cf.  oben),  den  Quer- 
3iU  der  naeoschlichen  Carotis  bestimmte  Vierordt  zu  0,63  DCM;,  also  die  Durchfluss- 
igo  in  der  Secande  264  mal  0,63  ss  46,4  Gub.  Centimeter 
oben).  Der  Querschnitt  der  A.  Subclavia  ist  0,99  DCM.,  bei  Fig.  HO. 

eher  Geschwindigkeit  wie  in  der  Carotis  ist  die  Durchfluss- 
ige 25,8  CCM.  Somit  fliessen  durch  die  A.  Anonyma  in 
cunde  16,4  +  25,8  =  42,2  CCM.  Der  Querschnitt  der  Ano- 
la  ist  4,44  DCM.,  der  der  Aorta  unmittelbar  hinter  dem 
ang  der  Anonyma  4,39  DCM.  Wäre  die  Blutgeschwindigkeit 
eiden  Gefilssen  gleich,  so  würde  durch  das  genannte  Aortcn- 
k  in  einer  Secnnde  429  CCM.  Blut  fliessen,  die  Geschwindig- 
ini  Arcus  Aortae  ist  aber  etwa  um  Y4  grösser,  die  Durch- 
»menge  also  ißi  CCM.  Rechnet  man  dazu  die  42  CCM.  der 
Dvoia  und  4  CCBL  für  die  Caronariae  cordis ,  so  erhält  man 
CCM.  =  249  Gramm  Blut,  welche  in  ISecunde  aus  der  linken 

zkammcr  ausgetrieben  werden.    Da  auf  4  Secunde  4,2  Systolen  treffen,  so  treibt  jede  Sy- 
*  172  CCM.  8^  180  Gramm  Blut  aus  (Vierordt). 

Methoden  rar  Bestünmung  der  Blutgepohwindigkeit.  —  Volimann  construirte  zur 
i»uDg  der  Stromgeschwindigkeit  in  den  Gefössen   das  Haemodrometer,  es  ist  eine 
Wasser  gefüllte  U-förmig  gebogene  Glasröhre  von  bekannter  Länge  und  Volumen ,  die 
durch  einen  in  die  Arterie  eingebundenen,  doppelt  durchbohrten  Hahn,  der  die  Blutströ- 
%  zuerst  in  der  gewöhnlichen  Richtung  gestattet,  plötzlich  in  den  Strom  der  Arterie 
tlten  kann.    Mit  der  Uhr  bestimmt  man  die  Zeit ,  in  welcher  alles  Wasser  aus  der  Röhre 
±  Blut  Terdräogt  ist.    Eine  längere  und  vergleichende  Beobachtung  an  derselben  Arterie 
iU<!t  Lcowi^'s  Stromuhr.    Zwei  kugelige  Glasgefttsse  von  bekannten  Volumen  kann  man 
^  zweckmässige  Hahneinrichtung  sich  abwechselnd  füllen  lassen,  während  jedesmal  die 
^iiüieit,  welche  zur  Füllung  des  einen  diente  (Gel) ,  in  das  andere  hinüber  gedi'ängt  wird. 
Instrumeat  erlaubt  durch  Verbindung  mit  Druckmessern  etc.  eine  sehr  vollkommene 
rsuchung  der  Circulationsverhältnisse.    ViERORnr  bestimmt  die  Blutgeschwindigkeit  aus 
Ausschlag  eines  in  das  strömende  Blut  gehängten  Pendelchens :  Haemotachoroeter, 
laioger  Weise,  wie  man  die  Geschwindigkeit  der  Wasserbewegung'^  in  Flüssen  misst.    Der 
irat  besteht  aus  einem  primär  mit  Wasser  gefüllten  messingnen  Kästchen  mit  parallelen 
«änden,  das  in  die  Strombahn  eingeschaltet  wird.  Ein  an  der  Einflussmündung  senkrecht 
bbängendes  Pendelcheo  wird  vom  Blutstrom  abgelenkt  und  zwar  um  so  mehr ,  je  grösser 
lieschwindigkeit  ist.    Das  Pendel  endet  in  ein  silbernes  Kügelchen  welches  jederseits  mit 
r  feiaen  Spitze  die  Seitenglaswand  möglichst  ohne  Reibung  berührt.    Die  Spitzen  lassen 
h  die  sonst  unduichsichtige  Blutschicht  die  Pendelablenkung  erkennen.»  JedeKammer- 
>)c  vermehrt  die  Ablenkung,  so  dass  mit  dem  Apparat  auch  die  Pulszahlen  abgelesen 
den  können.    An  einem  aussen  an  der  Seite  angebrachten  Kreisbogen  liest  man  die  Pen. 
Akursionen  ab,  welche  die  Anhaltspunkte  zur  Berechnung  der  vorbeiströmenden  Flüssig- 
»menge  liefern. 
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Die  Ereislan&zeit. 

Hering  hat  zuerst  Versuche  gemacht ,  die  Zeit  zu  beslimmen ,  wricfcr  *  - 
Bluttheilchen  braucht,  um  den  ganzen  Umlauf  zu  vollenden,  nm  also  x.  B.  -  - 
der  Vena  jugularis  externa  der  einen  Seite  in  das  rechte  Herz,  Lunge,  lioluf«!)  •- 
und  durch  die  Aortenverzweigungen,  Kapillaren,  Venen  zur  Jugularis  der  zxA^ 
Seite  zu  fliessen.  Er  spritzte  eine  Lösung  eines  chemisch  leicht  nadiwebb?  s 
Salzes:  Ferrocyankalium  in  die  eine  Vene,  z.  B.  Jugularis,  ein  undsammetk  .1 
dem  Augenblick  des  Einspritzens  an  von  je  5  zu  5  Secundeo  das  aus  iat  <: 
gestochenen  gleichnamigen  Vene  der  anderen  Körperseite  ausUropfende  Blut 
\  Minute  bekam  er  so  4  2  Blutproben ,  deren  Serum  er  mittelst  Eisenchlorid  «j 
die  Anwesenheit  von  Ferrocyankalium  prüfen  konnte,  diejenige  Probe,  «-.  t< 
die  erste  BUtuung  durch  gebildetes  Berlinerblaü  zeigte,  gab  die  Dauer  eines  Kr  h 
laufs  an  ,  die  Zeit ,  welche  die  eingespritzte  FlUssigkeitsmenge  gebraucht  L  ' 
den  Weg  durch  die  Kreislaufsorgane  zurückzulegen.  Vibkokot  bat  mit  eimf.  * 
züglich  der  Zeitbestimmung  verschärften  Methode  diese  Versuche  foiigesetii  '« 
durchschnittliche  Dauer  eines  Blutumlaufes  beträgt  nach  iimiRG  beim  n  r 
34,5  Secunden,  nach  Vierordt  bei  jungen  Eichhörnchen  4,39,  Katze  6,f*-j.  ^ 
7,61,  Kaninchen  7,79,  Hund  46,7,  Huhn  5,47,  Bussard  6,73,  EdI«  < 
Gans  40,86  Secunden.    Beim  Menschen  berechnet  sie  Vibrordt  zu  23  Seciir«*'i 

Man  hat  der  Methode  zum  Vorwurf  machen  wollen,  dass  die  Lttngc  der  verschiedrft«  .T . 
bahnen,  welche  dem  eingespritzten  Salze  offenstehen,  sehr  verschieden  seien,  d«s«^  mr 
wisse,  welcher  derselben  eingeschlagen  wurde.  Vierordt  hat  die  aas  dem  EinsdiUs  . 
schiedener  Bahnen  hervorgehenden  Zeitdiflerenzen  direct  gemessen.  Er  Sog  &%st\. 
Probe  gleichzeitig  aus  zwei  verschiedenen  Venen  auf,  der  Jugularis  und  Cruralis  und  .- 
in  die  Jugularis  der  anderen  Seite.  Bei  dem  Hunde  betrug  die  Kreislaufszeil  zwiscbrr 
Jngularvenen  16,3) ,  zwischen  Jugularis  und  Cruralvene  48,08,  die  Differenz  c4  a1«o  r. 
geringe  &=  IOO/q.  Vierordt  erklärt  diese  nahe  Uebereinstimmung  dadurch,  da«s  in  d«^  » 
Gefässen  und  namentlich  in  den  Kapillaren  das  Fliessen  am  langsamsten  erfolgt.  die>f  ^*«J 
rung  ist  aber  allen  Bahnen  gemeinsam,  während  es  bei  der  bedeutenden  Bhitggwhwimi 
in  den  grossen  Gefässen  ziemlich  gleichgültig  ist,  ob  ein  Theil  dem  Herten  nah  oder  f*^ 
ob  diese  rasch  durchlaufene  Strecke  etwas  länger  oder  kürzer  ist.  Im  AllgeowtAen  t>* 
dieser  Versuch' die  a  priori  schon  wahrscheinliche  Meinung,  dass  die  zuenl  a»ck«--i^  «1 
Spuren  des  Ferroc^ankaliums  den  Kreislauf  auf  dem  kürzesten  offenstebeodeii  Wef  : 
gelegt  haben. 

Aus  dieser  kurzen  Zeit,  welche  zur  Vollendung  eines  Kreislaufs  erforderlidi  »)      •' 
sich  die  fast  momentane  Wirkung  mancher  direct  ins  Blut  gebrachter  (eingespritxter  ' 
z.  B.  der  Blausäure,  der  Strychninlösung. 

Die  Schwankungen  in  der  mittleren  Kreislaufszeit  hängen  bei  dem^iHlipi 
duum  zunächst  ab  von  der  Zahl  und  Grösse  der  Herzkammersystolc^n  N**- 
Pulsfrequenz  etwas  zu ,  so  wird  die  Kreislaufszeit  ein  wenig  abgekürzt,  bald  aber  k*^  ^  < 
Punkt,  wo  sie  wieder  zunimmt ,  weil  bei  grösserer  Pulsfrequenz  die  S>^tolea  ■] 
ausgiebig  werden ,  so  dass  durch  starke  Vermehrung  der  Pulsfrequenz,  wie  sm»  \m  '  * 
stattfindet,  die  Kreislaufsdauer  über  die  normale  verlängert  wird.  Hkwii«  had  d«-  ^^ 
laufszeiten  in  der  Jugularisbahn  von  Pferden  von  einem  Alter  von  8,8  und  17.7  and  t«  .•  i«  -^ 
i2,5  und  25,0  und  i9,2  Secunden.  Daraus  geht  hervor,  dass  bei  jüngeren Tbieren 
zeit  etwas  kürzer  ist  als  bei  älteren.  Die  Korpergewichtseinheit  des  Kindes  empßlKft 
der  Zeiteinheit  beträchtlich  viel  mehr  Bl  ut,  auch  wegen  der  relativ  grosseren  GesaomU 
Namentlich  auffallend  ist  diese  Mehrzufuhr  von  Blut  zu  den  Bewegungsorgue»  dr«  ^ 
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ios  sich  Dicht  nur  das  rasche  Waphsthum  dieser  Organgruppe,  sondern  auch  die  kindliche 
VDg  zu  Körperbewegung  in  Spielen,  Laufen  etc.  erklärt  (J.  Ranke}.  Hering  fand  bei  Heng- 
die  Kreisle ttfsdauer  etwas  kür2er  als  bei  Stuten :  25,4  und  27,3  Secunden.  Grössere  und 
erere  Tbiere  haben  eine  bedeutend  langsamere  Kreislaufszeit  als  kleinere  derselben  Art. 
lunden  von  4,8  und  22,5  Kilogramm  Körpergewicht  fand  Vierordt  die  Dauer  des  Kreislaufs 
},H  aod  19,37  Secunden.  Das  Verhältoiss  der  mittelst  einer  Yentrikelsystole  ausgetrie- 
n  Blutmasse  zur  Gesammtblutmenge  des  Körpers  nimmt  ab  mit  zunehmender  Körperlönge 
Schwere.  Vierordt  fand  auch  die  arterielle  Stromgeschwindigkeit  grösser  bei  kleineren 
ei  grösseren  Thieren  derselben  Art,  so  dass  hier  dieselben  Verhältnisse  sich  ergeben,  wie 
:hen  jüngeren  und  älteren  Thieren.  Durch  Muskelthätigkeit  fand  Hering  bei  Pferden 
Uotkreislauf  (der  Jugularisbahn)  beschleunigt ,  die  Kreislaufszeit  war  nach  dem  Herum- 
m  im  Trabe  47,5,  während  sie  in  der  Ruhe  22,5  Secunden  betrug.  Nachts  ist  der  Blut- 
aogsamer  als  am  Tage. 

Der  Puls. 

Die  konstant  unter  der  Wirkung  des  höheren  Druckes  in  den  Arterien  ein- 
Dde  Entleerung  derselben,  der  dagegen  nur  rhythmisch  erfolgende  Ersatz  der 
renen  Fltlssigkeitsmengen  durch  die  Herzaktion  machen  die  Blulbewegung  in 
Arterien  zu  einer  doppelten.  Einmal  sehen  wir  ein  konstantes  Fliessen  in 
\  durch  die  Druckwirkung  der  Wände  erzeugt,  welches  auch  nach  Aufhören 
Rerzaktion  bis  zur  annähernden  Ausgleichung  der  Druckunterschiede  fort-' 
Mit  dieser  konstanten  Strömung  mischt  sich ,  wie  sich  aus  den  oben  an- 
irten  Untersuchungen  der  Flüssigkeitsbewegung  in  elastischen  Röhren  ergibt, 
^'ellenbewegung,  deren  Ursache  das  rhythmische  Bluteinpump^n  des  Her- 
ist. Diese  Wellenbewegungen ,  die  sich  in  den  Arterien  als  eine  Druck- 
luog  während  der  Systole,  als  eine  Druckemiedrigung  während  der  Diastole 
lerzens  zu  erkennen  gibt ,  wird  als  Puls  bezeichnet.  Normal  treten  etwa 
ilse  in  der  Minute  auf.  Der  Puls  ist  am  stärksten  in  den  grössten,  dem 
in  am  nSI<^sten  gelegenen  Arterien,  in  den- kleineren  sehen  wir  ihn  schwächer 
en  und  meist  schon,  ehe  sie  in  Kapillaren  übergehen  ,  ganz  verschwinden. 
uls  ist  eine  Ausdehnung  der  Arterien  durch  die  während  der  Systole  in  sie 
presste  Biutmenge.  Man  kann  an  oberflächlich  unter  der  Haut  liegenden 
an  blossgelegten  Arterien  mit  freiem  Auge  sehen ,  dass  diese  Ausdehnung 
wie  bei  anderen  elastischen  Röhren  sowohl  die  Weite  als  die  Länge  des  Ge- 
i  vergrössert.  Diese  Ausdehnung  tritt ,  wie  dort ,  in  der  ganzen  Länge  des 
ssystemes  nicht  gleichzeitig  auf.  Wenn  das  Blut  in  das  Anfangsstück  der 
eingepresst  wird,  so  wird  dieses  zuerst  ausgedehnt.  Seine  elastischen 
}  machen  sich  nach  Aufhören  der  Wirkung  des  übermächtigen  Herzdruckes 
cb  geltend.  Sie  üben  einen  Druck  auf  den  flüssigen  Inhalt  aus,  der  den  ein- 
cnen  Ueberschuss  wegzupressen  versucht.  Nach  dem  Herzen  zu  ist  der 
pveg  durch  die  Klappen  versperrt,  der  Ueberschuss  wird  sonach  weiter  vor- 
gedrängt. Indem  sich  dieselbe  Wirkung  der  elastischen  Kräfte  in  jedem 
iden  mehr  ausgedehnten  Arterienstück  wiederholt ,  läuft  die  Ausdehnung 
ellenberg  über  die  Arterienwand  hin  den  Kapillaren  zu.  Dabei  nimmt  die 
der  Welle  immer  mehr  ab  und  wird  endlich  ==0.  Die  Ursache  dieses  Ver- 
indens  d^  Pulses  liegt  in  verschiedenen  Momenten.  Schon  die  Bewegung 
h ,  die  bedeutenden  Widerstände  in  den  Gewissen  etc.  schwächen  die  Welle 
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mehr  und  mehr  ab.    Dabei  kommt  vor  Allem  auch  die  mehr  erwälmte  slaiif  h 
Weiterung  des  Strombettes  bis  in's  Rapillarsystem  in  Betracht.     Me  SUiif  •* 
Wielle  steht  mit  ihrer  Ausdehnung  in  umgekehrtem  Verhältniss.  Wenn  sich  i»  «■ 
Kapillaren  das  Strombett  des  Blutes  auf  das  iOOfacheeniveitert,  wie  man  annie; 
somuss  schon  aus  dieser  Ursache  dort  die  sichtbare,  ausdehnende  Wirkung  dt r 
geschwächt  gedachten  Welle  400  mal  geringer  sein.     Dazu  kommt  noch,  d^«' 
Blutmenge  und  dadurch  der  durch  die  Systole  eingepresste  Ueberschoss  sicL  ^^  . 
rend  des  Ablaufes  der  Welle  durch  Abfluss  in  das  Venensystem  immer  mehr  • 
ringert.    Nur  in  ganx  seltenen  Fällen,  wenn  z.  B.  dieGefässe  durch  Lahmoo^  i 
Nerven  erweitert,  die  Widerstände  geringer  sind,  geht  die  WeUenbewegnngMr: 
das  Kapillarsyslem  und  durch  dasselbe  in  die  Venen  llber.     Bei  den  nrheii/ipi 
Speicheldrüsen  zeigen  die  Venen  neben  dem  schon  beschriebenen  heHrolIm  (• 
auch  noch  Puls.     Man  kann  das  Fortschreiten  des  Pulses  flber  die  Arten^t. 
der  Uhr  messen.     An  vom  Herzen  abgelegeneren  Arterien  tritt  die  Aosdti:^ 
der  Wand  um  einen  Bruchtheil  einer  Secunde  später  ein  als  in  einer  dem  IK^s 
nahen  Arterie.     Die  Pulswelle  pflanzt  sich  um  9H0  Mm.  in  der  Secumi  ' 
(E.  U.  Weber}  .     Man  darf  sich  also  die  Welle  nicht  als  eine  kurze ,  lAngs  d'  'i 
terie  fortrollende  Welle  vorstellen.     Die  Pulswelle  ist  so  lang,  dass  nicht  rr.:j 
eine  einzige  ganze  Welle  Platz  hat  in  der  Strecke  von  dem  Anfang  der  Aotl 
zur  Zehenspitze.     Nehmen  wir  an,  dass  eine  Zusammenziehung  des  Btrui 
Secunde  dauert,  so  ist  der  Anfang  der  Welle  schon  3080  Mm.  (mehr  als  *f  f^ 
weit  fortgeschritten,   während  ihr  Ende  in  der  Aorta  entsteht.     Es  i^v^: 
durch  den  Puls  sehr  rasch  das  gdnze  Arterienrohr  ausgedehnt,  das  sich  dann  ^  « 
langsamer  vom  Herzen  weg  wieder  verengert. 


Apparate  surPulsmesaan^.  —  Der  Puls  bietet  für  die  Diagnose  ond  TheraiM«- 1-  % 
heilen  so  wichtige  Anhaltspunkte,  dass  es  nöthig  ist,  seine  normalen 
liennen,  um  beurtheilen  zu  können ,  ob  sie  in  krankhaften  ZusU&nden 
haben.  Man  hat,  um  den  Puls  hierzu  mit  physikalischer  Schärfe  beotmchlMi  m  wommtm  »  i 
rate  zur  Pulsmessung  ersonnen ,.  welche  an  Stelle  der  subjectivea  BapAad«^  ^ 
pulsfühlenden  Fingers,    unter  umständen  freilich  das  beste  BeobachtajifsiastraB t« 
objective  Betrachtung  und  Messung  einzuführen.  Bei  Thioren  ist  es  tbunllch,  nr  IW>a«  i 
in  eine  Arterie  das  Manometer  (Haemodynamometer)  einzufügen,  wie  wir  das  an  aadcrr  .  «  ' 
und  elastischen  Röhren  oben  beschrieben  haben ,  und  die  durch  den  Pal«»  hervor).'!  - 
Druckschwankungen  an  dem  Auf-  und  Niedersteigen  des  Quecksilbers  ao  der  ScaU  -^ 
sichtbar  zu  machen.  Ludwig's  Kymographion  schreibt  diese Dnickschwaolmiicr»  !.*•- 
selbstthätig  auf  (Fig.  H  7).  In  das  Quecksilber  der  Manometerröhre  wird  ein  lek^ief  «» •  * 
mer  eingesetzt,  der  an  seinem  frei  aus  der  Röhre  vorstehenden  Ende  eines 
Pinsel  oder  anderen  zweckmässigen  Schreibapparat  trtfgt,  der  den  Bewegunses 
auf-  und  abwärts  folgt.    Der  Pinsel  schreibt  diese  Bewegungeo  auf  eine  durdb  e«a  .  -^ 
mit  gleichmässiger  Geschwindigkeit  um  eine  senkrechte  Axe  sich  drehende  Ti 
Papier  beklebt  ist.  Es  entstehen  so  durch  den  Verlauf  der  regelmässigao 
Curven  auf  dem  Papiere,  an  denen  die  Pulsveränderungen  der  mesaeoden 
gttnglich  werden.  Bei  dem  Menschen,  bei  dem  sich  diese  Methode  nicht  in 
lässt,  benutzt  man  die  durch  das  Hindurchgehen  des  Pulses  entstehende  seiUtcb«  Ac^- 
der  Arterie,  die  man  sich  ebenfalls  selbst  durch  sogenannte  Sphygmograph^a  «- 
darstellen  Ittsst.  Vierordt,  dem  wir  diese  Methode  verdanken,  setzte  auf  die  Anprtp  rä- 
chen, dessen  Hebungen  einen  Fühlhebel  bewegten.    Ein  an  dessen  Spitze  sinifcn  I  « 
schreibt  auf  der  eben  beschriebenen  Trommel  des  Kymographion  seine 
sehr  kompendiöses  Instrument  angegeben,  das  für  deoAnt  eine  leioblereV 


m\ 


.■ 


Fla!  Vi£Kouit*fche  (Fig.  4<S).    Der  FUhlhebel,  der  bier  durch  eine  ant  die  Arterie  auf- 
uckEe  Feder  bewegt  wird ,  isl  »ehr  leiclit  uod  an  «einer  Spitie  mit  einer  Art  Scbreibfeder 


,  die  9 


I  Bewegungen  aof 


mit  Papier  bezogene  Aluminium- 
e  surschreibt,  welche  mit  gleicb- 
irnJer  Geschwindigkeit  durch  ein 
1CS  l'hrwerlc  vortlbergeiogen  wird. 

Ihrverk  passl  mit  dem  ganten 
iral  lusammeo  in  ein  kieines  Klst- 
L,  das  leicht  in  der  Tasche  getragen 
tcD  kann. 

Fid's  Feder  kymograph  Ion 
Hpssimg  des  arteriellen  Blutdrucks 
At  BUS  eiaer  knisKrmig  gekrllmm- 
lohlen  Messingreder ,  die  mit  Alko- 
K«rullt  ist.  Dm  feste  Ende  der 
r  wird  durch  einen  elastischen 
iiich  mit  der  Arterie  in  Verbindung 
izi,  das  freie  Ende  zeichnet  die 
^hwankoDgen   ant  das    Kymo- 

Im  den  >eil)ichen  Verlauf 
Pulses  messen  m  kODoeD,  muss 

l'mdrehangBgescb  windigkeit  der 
imel ,  die  Laafigescbwindigkeit  der 
T'scheo  Platte  bekannt  sein.  Der 
itai  Cirkel  lu  messende  Abstand 
Larven  belehrt  ans  dano  Über  die 

welcbe  zwischen  je  zwei  Puls- 
ten verstrich ,  ebenso  kann  man 

die  Dauer  der  Wandausdebnung 
Jitrie  auf  die  gleiche  Weise  direct 
en,  daja  bei  der  bekannten,  gleicb- 
rnden  Bewegang  ein  zvrUckgeieg' 
Veg  diiect  der  Zeit  proportional 


u  HkniktBd*  Fedar, 


>''khe  m  seiner  Zuriicklegnng  erforderlich  war.  Zur  Messung  dei 
lilnn«  des  Pulses  In  peripherischen  Arterien,  dienlem  zweck  massigst  er 
!>•' Hiebe)  von  Czeimas. 


Pulewelle,  der 


* .« 


430  ^I*  Die  Blutbewegang.  tl.  Die  Blotgefosse. 

Bigenachaften  des  Pulses  fOr  die  aratUohe  Beobachtaxig.  —  VnaoiSf  iaoA  im.- 
die  Zeit  der  Ausdehnung  der  Arterie  durchschnittlich  etwas  kürzer  dauert  als  die  Zetx  >* 
ZusammenziehuDg ;  das  Verhältniss  ist  etwa  wie  100  M  06.     Man  bezeichnel  das  Vertex- 
der  Expansionszeit  zur  Coutractionszeit  als  Pulscelerität.     Die  Dauer  der  eturtt  -v 
einander  folgenden  Pulsschläge  ist  bei  einem  und  demselben  Individuum  ztemlich  «< 
selnd,  so  dass  sich  Unterschiede  um  mehr  als  ein  Drittel  der  Zeit  finden.    Die  Höbe  d-  r 
einander  folgenden  Pulscurven,    also  der  Unterschied  im  Ausdehn ungsgrade  der  Aft-«» 
die  Pul sg rosse  ist  bei  demselben  Individuum  sehr  schwankend,  fast  am  da«  lff*f^  • 
Beim  grossen  Puls  wird  ein  ansehnliches  Blutvolumen  in  die  Arterie  eingelriebefi.    Ic  \ 
gemeinen  ist  der  Puls  gross,  wenn  er  selten  und  träge  ist^  klein  und  oll  aach  bau  f  i^  ^ 
er  bei  geminderter  Herzkraft  und  bei  grösseren  Widerständen  im  arterteHen  Strombci 
Es  ist  möglich,  mit  dem  zufühlenden  Finger  den  Puls  zum  Verschwinden  am  biiiifiea .  :».  i 
man  die  Arterie  durch  den  ausgeübten  Druck  verschliesst.    Der  Arzt  schliessl  ans  de?  Ui 
angewendeten  Kraft  auf  den  Blutdruck  in  der  Arterie,  damit  also  auf  die 
Bewegung. 

Nach  den  Curven  des  MAREv'schen  Instruments  besteht  jeder  Puls  aus  zwei  ocoviev   .  i 
Senkungen,  die  zweite  ist  so  gering,  dass  sie  als  eine  kleine  wellenförmige  Erfaebone  «i.' 
absinkenden Theile  der  Hauptpulscurve  erscheint.  Man  kennt  den  »exquisit  doppeNci 
gen ,  dicroten«  Puls  als  eine  Veränderung  des  normalen  Rhythmus  in  Krankbeiteii.  Dtr 
fühlende  Finger  empfängt  zwei  Schläge,  von  denen  der  erste  stärker  und  läiifcer  isL    \uh  . 
beobachtete  ihn  vorübergehend  bei  Gesunden  während  des  Gehens.  Man  kennt  dftel'rsa-^ 
die  zweite  normale  Pulsw^Ue  nicht.    Vielleicht  wird  an  irgend  einer  SteHe  im  Awierw^s-^^ 
ein  Theil  der  primären  Pulswelle  reflectirt.  Man  hat  bei  dieser  Erklärung  an  die  plotziict' « 
dehnung  der  Semilunarklappen  oder  an  die  Theil ungsstelle  der  Aorta  gedacht, 
spricht  sie  einer  zweiten  Kammersysiole.  Manche  behaupten,  sie  entstehe  bei  der 
des  normalen  Pulses  mit  dem  MAREY'schen  Sphygmographen  durch  Eigeoscbwj 
Hebels,  die  natürlich  nicht  ganz  vermieden  sind,  die  sich  aber  auch  l>ei  den  anderes  Pal«c 
Instrumenten  mehr  oder  weniger  störend  geltend  machen  können.  Der  aussetsead  • 
entspricht  entweder  einem  wahren  Aussetzen  eines  Herzschlags ,  einer  fortgesetslpa  I* 
der  Herzkammer,  oder  die  Systole  findet  dabei  statt,  ist  aber  zu  schwach,  um  da«  Kamrr 
gehörig  spannen  und  die  Aortenklappen  öffnen  zu  können.  Eine  negative  Palsmrli* 
steht ,  wenn  krankhafter  Weise  die  Aortenklappen  nicht  schliessen  und  bei  der  Dta«ii4-  Vs 
in  die  Kammer  zurückströmt,  der  Blutdruck  sinkt  in  der  Aorta  während  der  Diastole  S 
tend.    Diese  Abspannung  pflanzt  sich  auch  gegen  die  PeriphMe  der  Welle  fort,  al^r 
dass  die  Strömung  des  Blutes  dadurch  eine  andere  Richtung  annähme. 

Die  Zahl  der  Pulsschläge:  die  Pulsfrequenz  wechselt  vielfach  bei  dev^-'^ 
Individuum.  Die  kleinste  Bewegung,  lautes,  anhaltendes  Sprechen,  andere  mfftlUfsr  \«"-  J 
rungen  des  Athenorhy thmus ,  Gemüths-  und  Sinneseindrücke  verändern  die  Pvls^vt;- 
auffallender  Weise.    Doch  ist  es  gelungen,  eine  Reihe  allgemeiner  Gesicbtspiuikte  is 
Hinsicht  aufzufinden.  Die  Pulsfrequenz  ist  nach  dem  Alter  des  Individuums 
nimmt  von  der  Geburt  bis  zum  Mannesalter  ab ,  um  von  da  an  wieder 
Während  der  Säugling  im  Durchschnitt  4  34  Schläge  hat,  sinkt  die  Anzahl 
und  24.  Lebensjahre  auf  74.  Sie  bleibt  sich  dann  längere  Zeit  gleich,  und  steigt  eadlv 
langsam  an ;  im  55.  Jahre  72,  im  80.  79  Schläge  in  der  Minute.  Grössere  Indt^idne«  h  .'-■^ 
Allgemeinen  einen  etwas  selteneren  Puls  als  kleinere ,    ebenso  Männer  einen 
Frauen.    Bei  demselben  Individuum  schwankt  der  Puls  regelmässig  nach  der 
er  verlangsamt  sich  durch  Liegen  und  beschleunigt  sich  durch  Aufstehen, 
diese  Beobachtung  bei  jedem  Krankenbesuche  gegenwärtig  sein.    Bei 
schon  das  Aufsetzen  im  Bette ,  die  erste  Aufregung  des  ärztlichen  Besocfaea  hta  ^r     m 
Zeit  die  Pulsfrequenz  zu  steigern.    Am  Morgen  ist  die  Pulsfrequenz  grtksaer  ak  aa  C-« 
nach  dem  Essen  steigt  sie  ebenfalls  an.    Bei  Pflanzenkost  soll  sich  die  Pulrin^fseK« 
langsamen. 
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Für  den  Arzt  mag  hier  uocb  die  Bemerkung  Platz  finden,  dass  die  veränderte  Art  der 
Tzlhätigkeit  und  des  Pulses,  die  er  an  Kranken  beobachtet,  meist  seine  directe  Hülfe  zunächst 
cht  beansprucht.  In  vielen  Fällen  ist  die  eben  vorhandene  Abweichung  von 
ruornialen  Thätigkeit  die  hoste  Form,  unter  welcher  das  Herz  seine  Au f- 
beafUrden  Gesammtorganismus  bei  den  best  eben  den  Störungen  er  füllen 
QQ.  Mao  darf  das  bei  der  Auswahl  der  auf  das  Herz  wirkenden  Medikamente  nicht  Ver- 
den. Eine  künstliche  Veränderung  der  anormalen  Herzaktion  kann,  wenn  die  Störun- 
n  fortdauern,  die  sie  bedingt  haben ,  eine  directe  Gefahr  für  das  Leben  des  Patien- 
berbci  führen,  da  unter  den  veränderten  Bedingungen  das  Herz  nun  vielleicht  nicht  mehr 
Stande  ist,  die  Girculation  bis  zu  einem  gewissen  Gj^de  normal  zu  erhalten.  Das  Herz 
ommodirt  sich  dem  jeweilig  gegebenen  Zustand  des  Gesammtorganismus  in  wunderbarer 
is«.  Deber  das  Wechselverhältniss  der  Herzaktion  und  der  Widerstände  in  der  Blutbahn 
r  schon  oben  die  Rede. 

Pulafireqoezui»  KreialatillBaeit  und  Blutmenge.  -^  Yierordt  zeigte,  dass  die  Haupt- 
oreo  desBlutumlaufs:  Zahl  der  Herzschläge,  Kreislaufszeiten,  Blutdruck  und  umgetriebene 
tmassen  unter  sich  einen  gesetzmässtgen  Zusammenhang  erkennen  lassen.  Die  mittlere 
islaufszeit  einerSäugethier-  oder  Vogelart  ist  gleich  der  durchschnittlichen  Zeit,  in  welcher 
Herz  27  Schläge  vollendet.  In  der  folgenden  Tabelle  stehen  die  directen  Versuchsergebnisse : 

Körpergewicht     Pulsfrequenz    Herzschläge  während 
(Gramme.)  eines  Kreislaufs. 

Eichhörnchen 222  320  28,7 

Katze 4312  240  26,8 

Igel 9U  (circa)  489  23,8 

Kaninchen 4434  220  28,5 

Hund 9200  96  26,7 

Pferd 380000  65  28,8 

Huhn 4832  354  30,5 

Bussard 693  282  34,6 

Ente 4324  463  28,9 

Gans 2822  ^  444  26,0 

Diese  auffallende  üebereinstimmung  berechtigt  zu  dem  oben  schon  erwähnten  Schluss, 
die  Kreislaufezeit  des  Menschen  bei  einer  Pulsfrequenz  von  72  ss  28,4  Secunde  sei.  Die 
leren  Kreislaufszeiten  zweier  Thierarten  verhalten  sich,  nach  dem  ViBRORDT'schen 
etz,  umgekehrt  wie  deren  Pulsfrequenzen.  Nimmt  aber  die  Pulsfrequenz  sehr  er- 
i  i  c  h  zu ,  so  verliert  dieses  Gesetz  bis  zu  einem  gewissen  Grade  seine  Geltung.  Muskel- 
•n  steigert  die  Pulsfrequenz  sehr  erheblich ,  bei  massiger  Körperbewegung  steigt  der  Puls 
neb  um  4  0 — 20 ,  bei  längerer  Fortsetzung  um  80  Schläge  in  der  Minute ,  starkes  Laufen 
ht  die  Pulszahl  um  das  Doppelte,  ja  Dreifache  der  Norm,  dabei  verringert  sich,  wie  wir 
i  sahen,  die  Kreislaufszeit  aber  nicht  in  dem  Verhältniss,  wie  die  Pulsfrequenz  gestei- 
ist.  Bei  dem  oben  (S.  427)  angeführten  Versuche  Hemng's  war  bei  dem  Pferde  in  der 
e  Pulsfrequenz  36,  Athemfrequenz  8,  die  Kreislaufszeit  22,5,  nach  längerem  Traben  stieg 
^ilsfrequenz  auf  400,  die  Athemfrequenz  auf  24,  während  sich  die  Kreislaufezeit  nur  auf 
S«icunden  verminderte.  Die  Athem-  und  Pulsfrequenz  sind  auf  das  Dreifache  gesteigert, 
^schleunigung  des  Kreislaufs  ist  dagegen  nur  wie  4,3  zu  4.  D^ss  beim  Fieber  die 
laufszeit  sogar  vergrössert  ist,  wurde  schon  oben  erwähnt.  Die  Trequenteren  Ventrikel- 
'actionen  treiben  dann  erheblich  weniger  Blut  in  die  Arterien  ein  als  in  der  Norm, 
üsdurchschneidung  ändert  die  Kreislaufszeit  nicht  erheblich. 
Die  Blutmenge  des  Menschen  berechnete  Vierohdt  nach  den  bisher  angefühi^ 
rhatsachen  über  den  Blutkreislauf.  Alles  Blut  des  Körpers  fliesst  während  einer  Kreis- 
zeit  ein  Mal  durch  das  linke  Herz,  nach  dem  eben  angeführten  VisRORDT'schen  Gesetz 
«'n  die  Kammersystolen  bei  allen  Warmblütern  dieselbe  proportionale  Blutmenge  aus, 
ich  1/27  der  gesammten  Blutmasse.    Da  wir  beim  Menschen  (S.  425)  die  mittelst  einer 
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Kamniersystole  entleerte,  absolute  Blutmenge  kennen ,  so  eiigibt  sich  die  G« 
des  Menschen  direct.      Die  Kreislaufszeit  des  Menschen  ist  t3,4  SecuBde,  wllMcnd  4i 
macht  das  Herz  im  Mittel  27,7  Systolen.     Eine  Systole  des  linken  Ventrikeb  IreiM  473  i'II 
Blut  ans,  also  ist  die  Blutmenge  des  Menschen  s  4760  CGM.,  in  runder  Zahl  «=  SMf  it^Ki 
CS  4  0  Pfd.  (cf.  oben  S.  374).     Das  durchschnittliche  Körpergewicht  zu  61,6  KilognxHL 

genommen,  ist  dte  Blutmenge  -rr-r-  =  -rr-   des  Körpergewichts.       Eine    Ventrikebrw«* 

4  2,6 

treibt  also  ein  Blutgewicht  aus  von 
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des  Körpergewichts.     Vieiordt  übertrug  Ave^  H 


rechnungsweise,  auf  die  letzte  Grö|ge  sich  stützend,  auch  auf  die  übrigen  Warmbliiter.  Ui 
ist  das  mittlere  Körpergewicht  bei  kleinen  Thieren  procenttsch  zu  sehr  von  dem  ak« 
verschieden ,  als  dass  diese  Berechnung  für  sie  mehr  als  Annäherungswerlbe  fvr  ihn  ki 
masse  geben  könnte.    Vortrefflich  stimmt  dagegen  die  ViERORDi'sche  Berechnmii  far  i 
Menschen  mit  den  directen  BisGHOFP'scben  Bestimmungen ,  die  auch  für  das  gleicfae  X. 
gewicht  genau  die  gleiche  Blutmasse  =  40  Pfd.  ergaben.    Bei  grösseren  DormnleB  T^-* 
wird  diese  mittlere  Uebereinstimmung  wohl  stets  zutreffen.     Nach  Visaonar's  BercLU. 

beträgt  die  Blutmenge  aller  Warmblüter  im  Mittel  -— -   des  Körpergewichts    fcf.  i5fc-^ 

oben  S.  378). 

Aus  dem  Vorstehenden  ergibt  sich  weiter,  dass  die  durch  die  Gewichtseinbeil  «le* 
permasse  (4  Kilogramm)  verschiedener  Thiere  in  der  Zeiteinheit  strömenden  Blatmasw « 
verhalten,  wie  die  Pulsfrequenzen.    Je  rascher  also  di^  Herzschlftge,  desto  lehbalW  « 
Gleichheit  der  übrigen  Bedingungen  vorausgesetzt,  der  Stoffwechsel  einer  Thierwl  ««la 
dasselbe  Thier  gilt  das  aber  bei  wechselnder  Pulsfrequenz  nur  mit  den  oben  aagedc 
Einschränkungen  des  ViEROROT'schen  Gesetzes^ 

Die  mittleren  arteriellen  Blutdrücke  (a)  zweier  Thierarten   vactelirt 
wahrscheinlich  umgekehrt,  wie  die  in  gleichen  Zeiten  durch  gleiche  Körpergewiobie  A/ 
den  Blutmengen  (b),  die  Produkte  von  a  in  b  müssen  dann  gleich  sein,  ^iikiitfc  oa^j 
diese  Produkte  nach  den  ViiRomDT'schen  Angaben  aulfallend  überein. 

a  b  ab 

Pferd  ....     280  Mm.  Quecksilber        452        425 

Hund      ...     450     -  >  272         408 

Kaninchen     .       70    -  -  620        454 

Setzen  wir  a b  im  Mittel «s  422,  so  berechnet  sich  für  den  Menschen  ein  m  1 1 '.  •  • 

arterieller  Blutdruck  von  200  Mm.  Quecksilber. 


Accessorische  Emwirkongen  auf  dia  Blatbewegang ,  namenttidi  in  im  \ 

Zur  Vollendung  des  Kreislaufs  in  den  Venen  kommen  ausser  des  bisi»r 
nannten  noch  andere  Httifskräfte  zur  Verwendung.    Da  die  VeDeowmdimBc » 
schlaffer  sind  als  die  Arterienwandungen ,  so  kann  schon  ein  schwacher  >! 
Druck  die  Wandungen  zusammenpressen  und  das  Fliessen  des  Blules 
druckten  Stellen  dadurch  unterbrechen.    Wenn  der  Druck  nur  auf  cvoeVco- 
geUbtwird,  so  kann  sich  wegen  der  vielfachen  Anastomosen  das  Blut  eineo  »z 
weitigen  Ausweg  suchen,  im  anderen  Fall  staut  sich  das  Blut  in  d<»n  Vro  - 
indem  die  Venenklappen  ein  stärkeres Zurtlckweichen  des  Blutes  %«rkit«: 
Die  Lungen  sind  im Brustraume  so  eingefügt ,  dass  sie  etwas  tlber  ihr  iu4u-t- 
Volumen  ausgedehnt  sind.  VermOge  ihrer  Elasticit£it  suchen  sie  sieb  s«  v«rlVr.- 
und  Üben  dadurch  einen  negativen  Druck  auf  ihre  Umgebiing  im 
wodurch  dort  alle  Hohlorgane  ausgespannt  werden  müssen.  Wir 
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Irin  der  Grund  fttr  die  passive  Wiederausdehnung  der  erschlaffenden  Herzhöhlen 
\üU  wodurch  sich  diese  wieder  aus  dem  venösen  Blutgefösssysteme  mit  Blut  an- 
ilen.  Es  saugt  also  der  Thorax  aus  den  Körpervenen  (auch  Lympbgefässen) 
Ol  in  die  grossen,  innerhalb  der  Brust  liegenden  Venen  und  schliesslich  in  das 
irz.  Der  Blutdruck  in  den  Venen  kann  dadurch  entweder  null  werden  oder  in  der 
chsten  Nähe  des  Brustraumes  sogar  negativ.  Wird  eine  solche  Vene  z.  B.  am 
ilse  geöffnet,  ohne  dass  ihre  Wände  sogleich  wieder  zusammenfallen  können,  so 
ritzt  sie  nidit,  sondern  kann  vermöge  ihres  negativen  Druckes  Luft  ansaugen,- 
)durch  manche  plötzliche  Todesfälle  bei  Operationen  hervorgerufen  werden. 
?  eingetretenen  Luftbläschen  stauen  sich  in  den  Kapillaren  des  Herzens  und 
(erbrechen  dadurch  den  Blutkreislauf  in  demselben,  wodurch  es  fast  momentan 
lähmt  wird.  An  anderen  Stellen  desGefösssystemes  ist  der  Lufteintritt  ziemlich 
gefährlich. 

Bei  der  Einathmung,  wobei  sich  die  Lunge  noch  weiter  ausdehnt,  steigt  der 
zative  Druck ,  der  Blutzufluss  zum  Herzen  wird  also  dadurch  beschleunigt, 
igekehrtwird  der  letztere  durch  Ausathmung  aus  dementgegengesetzten  Grunde 
ras  behindert.  Im  entgegengesetzten  Sinne  wie  auf  den  Venenblutlauf  machen 
t)  diese  Drucksch wankungen  auch  auf  den  Blullauf  in  den  Arterien  geltend.  Der 
rkere  negative  Druck  während  der  Inspiration  dehnt  die  Arterien  in  der  Brust- 
i\e  etwas  aus  und  vermindert  dadurch  den  Blutdruck  in  ihnen ,  umgekehrt  ist 
bei  der  Exspiration. 

Während  der  Exspiration  empfängt  aber  zunächst  das  rechte  Herz,  bald  aber 
h  die  Aorta  weniger  Blut ,  es  steigt  also  der  arterielle  Blutdruck  nur  im  An- 
S  der  Exspiration,  später  sinkt  er  wieder.  Das  Umgekehrte  ist  bei  der  Inspi- 
on  der  Fall.  Unter  ihrem  Einfluss  füllen  sich  alle  blutführenden  Organe  in 
Brusthöhle  stärker  mit  Blut  an,  also  auch  die  Aorta.  Der  arterielle  Blutdruck 
D  also  nur  im  Anfang  der  Inspiration  sinken,  mit  der  stärkeren  Blutfülle  der 
Vi  wird  er  gegen  das  Ende  der  Inspiration  wieder  ansteigen.  Diese  mit  den 
eoibewegungen  synchronen  Druckschwankungen  in  den  Arterien  schreiben 
1  bei  Anwendung  des  Kymographions  selbst  als  Athemcurven  auf,  welche 
grösser  sind,  als  die  Pulscurven.  Auf  jeder  Alhemcurve  sitzen  als  kleinere 
ebungen  die  während  der  Zeit  des  Ein-  und  Ausathmens  eingetretenen  Druck- 
ivankungen  in  Folge  der  Herzpulse  auf.  Während  der  Exspiration  sind  die 
fe  etwas  frequenter,  als  während  der  Inspiration.  Die  Saugwirkung  der 
ge  macht  sich  bis  in  die  Schenkelvene  geltend. 

Bei  den  Venen  wirkt  wie  bei  den  Lymphgefässen  die  Anwesenheit  der 
ppen  in  gewissem  Sinne  befördernd  auf  den  Blutstrom  ein,  indem  jeder 
ick,  der  auf  eine  Vene  ausgeübt  wird,  das  Blut  nur  vorwärts  treiben 
1.  Dadurch  wird  die  Lage  vieler  Venen  zwischen  Muskeln  für  die  Blutbewe- 
z  von  Wichtigkeit,  da  ihre  Contractionen  durch  den  Druck,  den  sie  dadurch 
die  Venen  ausüben ,  das  Blut  im  Sinne  des  normalen  Blutstromes  vorwärts 
st,  indem  die  Klappen  ein  Bückströmen  verhindern.  An  der  Oberschenkel- 
'  gestaltet  sich  die  Lagerung  vom  Knie  bis  zum  PouPART'schen  Band  geradezu 
inem  Saug-  und  Druckapparat  (W.  Braune]  . 

Bei  Venen,  welche,  wie  die  der  Knochen,  die  Blutleiter  der  Schädelhöhle,  vor 
erem  Druck  geschützt  sind,  fehlt  das  Bedürfniss  der  Klappen,  hier  fehlen  letztere 
I  und  ebenso  in  kleineren  Venen,  bei  denen  die  reichliche  Anastomosenbildung 

T:  4  11  k  e  ,  Physiologie.  3.  Aufl.  28 
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die  Druckwirkung  beseitigt.  Ein  lokaler  Druck  auf  eine  Vene  mit  Klappen  \trif- 
das  Blut  von  dieser  Stelle  mit  beschleunigter  Geschwindigkeit  dem  Henrn  n 
während  es  hinter  der  gedrückten  Sirecke  bis  zur  nächsten  Klappe  staut,  l^i^ 
auch  hinter  der  Klappe  findet  nodi,  trotz  der  Anastomosen,  eine  schwadte  Sii«.- 
ung  statt.  Wird  der  Druck  beseitigt,  so  ergiesst  die  stäriier  gespannle  Veoe  [k^- 
Inhalt  mit  entsprechend  grösserer  Geschwindigkeit. 

Bei  manchen  Venen  wirkt  auch  die  Schwerkraft  für  die  BIutbewefmK  - 
ihnen  förderlich.     Es  ist  klar,  dass  dieses  bei  den  Venen  des  Kopfes  ond  B>b^ 
bei  aufrechter  Stellung  der  Fall  sein  muss.   Auf  die  venöse  Blutbeweganf  inör 
unteren  Extremitäten  wirkt  sie  dagegen  verlangsamend,  wie  die  htto^gen  \eiyf- 
erweiterungen  an  den  unteren  Extremitäten  bei  Leuten  mit  vorwiegend  slfbm^ 
Beschäftigung  beweisen.     Die  praktische  Ghirugie  macht  von  dem  Einfluss  ^ 
Schwere  auf  die  Blutbewegung  eine  sinnreiche  Anwendung,  indem  sieder 
höhere  Lagerung  entzündeter  Gliedmassen  den  venösen  Blutabfluss  ans  ihrr 
erleichtert.     Diese  einfache  antiphlogistische  Methode  bat  oft  grössere  Wlrixx 
als  lokale  Blutentziehung. 

Das  wichtigste  unter  den  accessorischen  Momenten  bei  der  BlalbeneKiXi 
bleibt  jedoch  mimer  die  Aspiration  durch  den  Thorax  und  der  L.t 
fluss  der  Athembewegungen. 

RüDUCGER  macht  darauf  aufmerksam ,  dass  bei  den  durch  knöcherne  Cniiale  hiftiff"' 
gebenden  Arterien  die  Pulsation  dadurch  ermöglicht  wird,  dass  sie  von  cioein  Rmg,  celrtcd«' 
von  einer  Scheide  venöser  Gef^sse  umgeben  sind ,  welche  bei  der  Aasdehniuig  der  kr  - 
comprimirt  werden.  Dadurch  wird  die  Puisation  in  der  Arterie  fnr  ^  * 
Venen  aber  auch  zu  einer  accessorischen  Unterstützung  der  Blalb^« 
gung  in  ihnen.  Diese  Verhältnisse  sind  gegeben  z.B.  im  carotischen  CanaL  bei  der  L-  ' 
vertebralis  in  den  knöchernen  Ringen  der  Querfortsätze  der  Halswirbel,  sowie  b*.  - 
Knochen venen. 

Die  Blutbewegung  in  den  Venen  zeigt,  da  sie  einigen  unregelmässig  wirkenden  Eia'*.  .- 
unterliegt,  weit  öfter  Störungen  als  die  in  den  Arterien. 

Dieselben  Momente,  welche  wir  an  der  Bewegung  des  venOsen  Blutes  Uiefloebinfe  ^  ^  * 
kommen  auch  bei  der  Ljinphkewegiuig  zur  Geltung.  Auch  hier  werden  die  Klappes  •  i 
sam;  auch  hier  macht  sich  die  AspiraUon  des  Thorax  geltend,  da  ja  die  Lympk^r^- 
offner  Verbindung  mit  den  Venen  stehen.  Der  Milchbrustgang,  Trnaca»  1>«  '<< 
ticus  communis  sinister  mündet  in  den  Vereinigungswinkel  der  V.  sub« 
sinistra  und  V.  jugularis  comm.  sinistra  ein.  Der  rechte  Lymphgefas»'*-!*' ^ 
Truncus  lymphaticus  communis  dexter,  geht  in  die  Vena  subclavia  df^ 
An  den  Einmündungssteilen  finden  sich  Klappen,  links  zwei,  rechts  eine,  von  haJr 
förmiger  Gestalt,  welche  das  Eindringen  von  Venenblut  unmöglich  machen. 

Bei  starken  Ausathmungsbewegungen,  z.  B.  Husten,  staut  sich  das  Blut  In  d<*n  *•-' 
des  Halses  und  Kopfes  an.    Verschiiesst  man  Mund  und  Nase  und  roacM 
Aosathmungsbewegung ,  so  nimmt  die  Füllung  des  Henens  mit  Blut  raaeh  ab « 
sehr  klein.    Man  kann  durch  diese  Gompresston  des  Brustraums  die  Spananci^  in 
sogar  warscheinlich  zu  einer  positiven  machen,  wodurch  dann  das  Fliesnea  dea  1» 
zunächst  zum  rechten  Herzen  mehr  und  mehr  aufhört.    Ed.  Websk  zeigte,  dass  im  U- " 
Grade  der  Wirkung  die  Systolen  nicht  mehr  im  Stande  sind,  die  geringe  Blotoiea^  :: 
trikel  gehörig  zu  spannen,  um  sie  in  die  Arterie  einzutreiben.    Der  Puls  bletbl  dann  ic* 
es  kann  Ohnmacht  eintreten.     Ein  Theil  der  Wirkung  rührt  wohl  aber  auch  %^on  d^  * 
reizung  her,  welche  in  Folge  der  Kohlensfiareanhünfüng  im  Blute  des  VagnsoMBtrofe»  r  ■• 

BorSntwidkahiiimaaolilolkta  daaOafBaaijBtama  — » Das  arsla  GaffSa««^  %- 
Die  erste  Embryonalanlage  besitzt  weder  Gefisse  noch  Blntkreistaiif.     Dar 
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lUchsl  die  Aufgabe,  ans  dem  Inbatt  der  vom  müllerlichen  Oi^ anigmus  siammenden  Keim- 
i»e  N»bruiig»niaterial  aufiuneliinen ,  das,  da  der  Embryo  selbst  noch  keiae  feineren 
ifässvenweiguagen  besitzt,  vor  Aliem  demWachslbum  des  Fruchthofes  lu  dlanen  hal.  Di« 
nbnonaisnlBge  scbelnt  in  dieser  Periode  (Köli-iiek)  noch  auf  eine  directe  Aufnahme  von 
iLtii^eit  an«  der  Keimblase  besonders  durch  die  Zeilen  seines  Darmdrttseablatles  ange- 

Au»  dem  oberen  Tbei!  des  S-fUrmig  (gebogeneo  einkammerigeD  HeneDS  (cf.  S.  (00) 
li*n  nochdirecl  rwei  Arcus  aortae  hervor,  die  sich   ruerst  nach  oben  aar  Wand  der 
>prdannbdhie       wenden, 
j  dann  iings  der  hinteren 
Itellinie     lu     verlaufen. 
'  vereinigen  sich  bald  zu    i 
Km    karaea ,    eingeben 
nenslamm,  der  sich  wie- 
r  in  zwei  parallele  Aeste 
lilel,  die  Arteriae  verte- 
il es      poKleriores      oder 
imitive  Aorten,   die 
lerhaib  der  lirwirbel  ne- 
>   der   Chorda     gelegen 
g.  119)  bis  »um  Ende  des 
ibrjo  gelangen.    Hierbei    : 
wn  sie  je    *— a  Aeste:    I 
Friae  omphalo-mesente--    , 
aeoderNabeigekrOs- 
ifrien   ab.     Diese  tre- 

,    ohne     dem    Embryo 
lisl  Zweite    abiugeben, 
den  Fruchlhof,   vo   sie    , 
:r  die  ganze  Fläche  des 
ichlhofs    mit   den    den 
ihrjo    ebenfalls    veHas- 
•ien  Ausläufern  der  pri-    | 
iven   Aorten  ein   ober-    j 
liiiohej;,   liemlich  dich-   Dnrebmeii 
iierässnetz  bilden.    Am   BuoHUfi', 
ide  des  Frucblbofs  mün-   "'""^„^ 
iliusesGerdssnetzin  eine   meHntaric 
ie  Vene,  Vena  s.  Sinus   (sub  niiMan  geltg«»«)  B«hi  ut*t 
ninalis,  die  beinahe  den 
zen  Fruchthot  umkreist. 

Kopfe  biegt  Sie  sich  gegen  den  Embryo  mit  zwei  Stämmen,  Vv.  omphalo-mesentericae,    . 
bflgekrOsvenen,  um,  welche  in  das  hintere  Ende  des  Herzens  einmünden,  nachdem 
noch  zwei  hintere  Venenstämme  autgenommen  haben.      Die  Venen  hängen   durch   ein 
linh  zierliches,  aber  etwas  weiteres  und  tiefer  liegendes  Gefüssnetz  unter  einander  wie 
Arterien  zusammen. 

Der  Placentarkreislauf  Iwt  schon  S.  47  Erwähnung  gefunden  (ct.  S.  441).  Oben 
ra  »ir,  dass  das  entwickeltere  Herz  nach  vorne  zunächst  denTruncus  arte riosus  entsendet, 

sich  nach  kurzem  Verlauf  in  die  zwei  Arcus  aortae  spaltet,  die  in  der  Wand  der 
iCdarmbtthle  bogenförmig  und  konvergirend  nach  hinten  laufen  und  sich  vereinif:en. 
i'T  dem  ersten  Aortenbogen ,  gleichsam  als  Queranaslomosen  seiner  beiden  Schenkel, 
'lehen  noch  zwei  weitere  Aortenbogen ,  der  Innenfläche  der  Kiemenbogen  entsprechend 
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(Fig.  45,  S.  40).  In  der  Folge  entstehen  noch' weitere  zwei  Aortenbogen,  doch  sc^miadro 
gleichzeitig  die  vorderen  wieder,  so  dass  meistens  nicht  mehr  als  drei  Paare  ^ekbvlti;  \r- 
handen  sind. 

Die  Aortenbogen  entsprechen  ganz  den  Kiemenbogen ,  und-  sie  erscheinea  il^  »i-- 
Wiederholung  des  ersten  Entwickelungszustandes  der  Kiemengefilsse  der  Fische  viil  5«- 
trachier.  Da  bei  den  höheren  Thieren  keine  Kiemen  sich  ausbilden,  vergeht  eialtai  y 
Aortenbogen  wieder,  und  der  sich  erhaltende  Theil  findet  eine  ganz  andere  Verweadnac  «• 
bei  den  durch  Kiemen  athmenden  Thieren.  Die  Umbildung  ist  in  der  nachslehendea  ib» 
düng  schematisch  dargestellt. 

im  Wesentlichen  entwickeln  sich  die  bleibenden  grossen  Arterien  ans  den  drei  I«uv- 
Aortenbogen ,  doch  eiihäU  sich  in  der  Carotis  interna  (c"}  un'd  Carotis  externa  (c'  awt  -  ■ 
Theil  des  ersten  und  zweiten  Bogens.    Von  den  drei  letzten  Aortenbogen  wird  der  oUr» 
(der  dritte. in  der  nachstehenden  Abbildung Tig.  420)  zum  Anfang  der  Carotis  intern    " 

Fig.  420. 


I. 


Schema  zur  Darstellung  der  Entwidcelang  der  grossen  Arterien  nit  Zugrundelegnnf  d«r  to«  Ra< 
Figuren.  1.  Tmncns  erteriosns  mit  ein  Paar  Aortenbogen  und  Andeutung  der  Stellen,  wo  das  tvaite  mad  dr.K>  *•> 
sich  bildet.   2.  Tmncns  arteriosns  mit  rier  Paar  Aortenbogen  und  Andeutung  der  Stelle  des  ftaifl««.    *.  T-.- 
arteriosus  mit  den  drei  hinteren  Paaren  von  Aortenbogen,  aas  denen  die  bleibenden  Oeflate  «ick  •■twirk»'^ 
Darstellung  der  obliterirten  xwei  vorderen  Bogen.   4.  Bleibende  Arterien  in  primitivM*  Form  «ad  Dunftl  ^H  •> 
obliterirten  Theile  der  Aortenbogen,    i  a  Truncus  arteriosus,  1—5  erster  bis  fhnfter  Aorteaboc««,  •  A*rtft    ^ 
monalisstamm,  p'  p"  Aeste  sur  Lunge,  a  w'  bleibende  Wurzel  der  Aorta  thoracica  ad^a«  oMiterirc  öd«  War •*  ■ 
selben,  a'  s"  Snbclaviae,  v  Vertebralis,  a  x  Axillarisi  e  Carotis  communis»  d  Carotis  externa,  c**  Oaratks  n**'^ 

Carotis  communis  (c)  entwickelt  sich  aus  dem  Anfang  des  ursprünglich  ersten  Arco^  •  '-' 
Der  zweite  bleibende  (der  vierte  der  ganzen  Reihe)  Aortenbogen  tritt  nach  der  Tirnstr* 
Truncus  arteriosus  in  Aorta  und  Pulmonalis  (cf.  S.  400)  auf  beiden  Seiten  mit  der  i--. 
Vorbindung,  links  wird  er  zum  bleibenden  Arcus  aortae,  rechts  liefert  er  den  Truncus  ar.«  i.'  ■ 
und  den  Anfang  der  Subclavia  dextra  [s').  Die  Verbindungen  zwischen  dem  ersten  udi!  r« 
bleibenden  Bogen  (in  der  Abbildung  Fig.  4iO  durch  punktirte  Linien  angedeutet^  \er«4.(« 
Der  dritte  und  innerste  der  bleibenden  Bogen  (der  fünfte  der  ursprünglichen  Znhl    \rr^ 
dct  rechts  vollständig,  links  verbindet  er  sich  mit  der  Pulmonalis  und  entwickelt  dt»  ^ 
Lungenarterienäste  [p'  p"),  bleibt  aber  während  der  ganzen  Foetalperiode  mit  d«cn  hVt!« 
Arcus  aortae  in  Verbindung  (Ductus  botalli),  so  dass  das  Blut  der  rechton  Kammer  \tt*i-  •  '' 
desoendens  sich  entleert. 

Bei  den  durch  Kiemen  athmenden  Thieren  entwickelt  sich  von  d^n  i 
bogen,  die  hier  meist  zahlreicher  angelegt  sind  als  bei  den  Säugern,  in  die  «tcfa  btit 
Kiemonblättchon  ein  Blutgorässnetz,  welches  sich  in  Kapillaren  auflöst  und  schlio?^!  t  « 
in  grossere  Gefösse  gesammelt  wird ,  welche  in  die  Aorta  einmünden.    Die  urspruni.' 
fachen  Aortrnhogon  werden  hier  sonach  in  ihrer  Mitte  in  ein  KapillarsA-stem  v<»rl»reii^r 
der  Athmung  in  den  Kiemen  vorsteht.    Die  zuführenden,  venöses  Blut  enlhatteod^R  ••     ■ 
sind  die  Kiemenartorien,  die  aus  den  Kiomonkapillaron  sich  sammelnden,  aiterielle»  9? 
haltondon  Go fasse  sind  die  Kiemenvenen.  'Ueber  das  Herz  der  Fische  cf,  5.  4ai 


m.  Ausscheidungen  aus  dem  Blute. 

Dreizehntes  Capitel. 
Die  Athmung. 

Lange  and  Athembewegangen; 


Begriff  der  Athmnng. 

Auf  dem  Wecbselverkehr  des  Organismus  mit  der  Atmosphäre,  auf  der  Ath- 
a  Dg. beruht  das  Leben.  Mit  Hülfe  des  Sauerstoffes,  der  aus  der  Luft  in  das  Blut 
id  von  diesem  aus  zu  allen  Organen  gelangt,  werden  alle  die  Kraftäusserungen 
norgebracbt,  die  wir  als  Beweise  des  Lebens  ansprechen. 

Der  Process  der  Athmüng  zerfällt  in  zwei  wesentlich  getrennte  Vorgänge. 

Ueberall,  wo  das  Blut,  das  den  Wechselverkehr  des  Organismus  mit  der  Luft 
sorgt,  mit  dieser  in  so  directe  Berührung  kommt,  dass  eine  Gasdiflusion  ein- 
iten  kann ,  sehen  wir  Sauerstoff  aus  der  Luft  in  das  Blut  aufgenommen  und 
•hiensäure  und  Wasser  dafür  ausgeschieden.  Es  findet  sich  dieser  Vorgang  vor 
lern  an  den  Lungen,  aber  auch  an  der  Haut,  deren  reich  mit  Blutgefässen  um~ 
onnene  Drüsenöffhungen  der  Luft  nahen  Zutritt  zum  Blute  gestatten,  und  auch 
den  Schleimhäuten  des  Digestionscanales  wird  der  Sauerstoff  der  dahin  gelan- 
fiden  Luft  aufgesaugt  und  dafür  Kohlensäure  ausgeschieden.  Dieser  Verkehr 
s  Blutes  mit  der  Luft  kann  als  äussere  Athmung  bezeichnet  werden. 

Die  innere  oder  Gewebsathmung  beruht  auf  dem  gesentheiligen  Vor- 
nge.  Die  Gewebe,  welche  das  Blut  umspült,  nehmen  aus  ihm  den  Sauerstoff 
r  und  beladen  es  dafür  mit  Kohlensäure  und  den  übrigen  die  Organ- 
3clionen  durch  ihre  Anwesenheit  in  grösserer  Menge  meist  lähmenden  Oxydations- 
xiukten,  die  sie  durch  ihre  Thätigkeit  erzeugt  haben. 

Der  Bau  der  Longe. 

Die  Lunge  ist  eine  Drüse.  Man  hat  darin  einen  Unterschied  finden  wollen, 
SS  sich  in  der  Lunge  ein  zweifacher  Vorgang :  eine  Stoffabgabe  —  CO2 — und 
e  Stoffaufnahme  —  O —  findet,  während  sich  bei  den  übrigen  Drüsen  mit 
isführungsgängen  zunächst  nur  eine  Stoffabgabe  bemerklich  macht.  Die  neuere 
rschung  hat  jedoch  bei  einer  Beihe  von  Drüsen  eine  gleichzeitige  Stoffaufnahme 
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in  das  Blut  neben  der  Abgabe  erwiesen.  Am  bekanntesten  ist  dJesra  voa  iit 
Leber,  bei  welcher  neben  der  Abgabe  von  Stoffen  zu  der  Gallebildong  eise  Aol- 
nahmc  des  in  den  Drüsenzellen  gebildeten  Zuckers  resp.  der  glycogeoa  Sah- 
stanz von  Seile  des  Blutes  slattündet.  Seitdem  kann  das  angefabri«  Unlersclxid- 
ungsmerkmal  der  Lunge  vor  anderen  Drtlsen  nicht  mehr  anerkannt  wefden.  Ito> 
Cbarakteristiscbe  des  Lungenbaues  liegt  darin ,  dass  es  sich  in  ihr  nicht  sm  Anf- 
nahme  und  Abgabe  von  tropfbaren  Fltlssigkeiten ,  sondern  von  Gasen  hand^'- 
FUr  diesen  Zweck  erleidet  das  allgemeine  Schema  der  traabeoföriiii^'C 
Drüse,  nach  dem  die  Luoge  gebaut  ist,  einige  Abänderongen. 

Vor  Allem  ist  es  der  AusfUhrungsgang  der  Lunge,  die  Tra  eben,  die  Lnt'.- 
rOhre,  welche  sich  von  den  AusfUhrungsgängen  anderer  Drtlsen  uatencfaeiilii 
Die  Luftröhre  besitzt  knorpelige  Wände,  welche  sich  durch  den  wechselnden  La.*>- 
druck  nur  wenig  zusammenpressen  oder  ausdehnen  lassen ,  so  dass  sie  als  oSeff 
Weg  die  Lunge  mit  der  AlmosphElre  verbindet.  Ein  häutiger  AusfDbnmfS^ni. 
würde  dieser  Aufgabe  nicht  entsprechen ,  da  ein  solches  Oi^n  nur  dann  me" 
wirklichenHohlraumumschliesst,  wenn  irgend  einKctrper,  eineSubslanx, x.B'i*' 
Drusensekret,  hindurchgeht,  sonst  liegen  die  Wände  direct  an  einander  an.  V 
solchem  Zusammenfallen  wird  die  Luftröhre  durch  die  sie  bis  auf  eine  U*^'^ 
Strecke  an  der  hinleren  Seite  umgreifenden  Enorpelringe  verhindert.  Letitr- 
werden  zwar  in  den  engeren  Bronchien  etwas  uoregelmässiger ,  aber  erst  d-; 
Aestchen  von  I  Millimeter  Durchmesser  fehlen  sie  ganz.  Den  etwas  weHem^r 
die  Ringe  durch  unregelmSssig  gestaltete  Knorpelplatten  ersettl.  Der  knorpr-i.- 
Theil  wird  von  aussen  von  einem  Rbrßsen,  mit  elastischen  Fasern  g«nisriiv- 
Gewebe  überzogen ,  äussere  Faserschiebt.  Die  mittlere  Schicfat  der  LuN 
rbhre  bilden  die  Knorpetringe.  An  der  Stelle,  an  der  sie  hinten  of&n  sirten.  't~ 
setzt  sie  eine  Lage  quergerichteter  glatter  Muskeln.  An  der  Süsseren  Serte  6t>l : 
sich  einzelne  Muskelstreifen  mit  Längsbündeln.  Diese  Knorpelmuskelscbkbi  •  •" 
durch  eine  Lage  gewöhnliches  Bindegewebe;  innere  Faserschickt,  die  f 
einer  hyalinen  Grenzschicht,  Basalmembran,  endigt,  mit  der  Schlpimbaut ,  i' 
innersten  Schicht  verbunden.  Diese  besteht  in  ihren  innersten  Lagen,  dir  .* 
geschichtetes  Flimmerepithelium  tragen,  fast  ausschliesslich  aus  didu^''- 
bundenen  der  Länge  nach  verlaufenden  elastischen  Fasern.  Zwischen  der  t 
nach  dem  Ausgang  zuschlagenden  Wimpern  besetzten  cyliDdriscfaenPlimmen'-*' 
stehen  ziemlich  gleicbmassig  vertheiit  in  reHilT''-' 
Anzahl  Becherzellen,  oben  mit  einer  ro: 
liehen  OeBhung,  aus  welcher  eine  scbteimar..; 
Masse  hervorragt  und  sich  ablösen  kann.  Sie  jtt> ' 
vielleicht  an  Stelle  einieiliger  Scbleintcfrns^n  l- 
Entdecker  ist  F.  E  Schi;lik.  In  der  Schleich 
sind  viele  Schleimdrüsen  eingebettet  vond"  ' 

selben   Bau,    der  uns  von  der  Scfaleimbaui  • 

•incii  4  MiiiiB.  iterkan  BroB-      Mundhöhle  etc.  her  schon  bekannt  ist.  DieDnW- 

(iiiaitwHg»  TOD  Hud«.  Mich.  blaschen  der  grosseren   von  diesen  DrttCMt  -■• 

T«T(r.  no.  ^.^  PDaslerepitbelzeUra  au^^ekleidel.   Es  kM>w 

aber  auch  sehr  einfache  gabelige  DrUsenscbUtuche  vor,  die  ein  Cyliadertf  tt- 

fttbren.     Während  die  Luftröhre  wenig  Blutgefässe  und  Nerven  besiui.  m*  •• 

a  reich  an  Lymphgefässen. 


Der  tan  der  Luage. 
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Die  Lungen  sdbst  sind  zwei  grosse  dttnnwaiulige ,  gewflhnlidi  mit  Luh 
rfüllle,  elasUscbe  Sticke,  derea  emzeloe  traubenfOnnige  Ausbuchtungen  mit  den 
Ualgetessen ,  Nerven  und  Lymphgefttssen  durch  ein  bindegewebiges  Zwischen- 
ewebe  verbundeo  werden.  Von  aiusen  sind  sie  ubenogen  von  einer  serüsen 
laut:  dem  Brustfelle  oder  der  Pleura,  welche  in  ihrem  Baue  sich  an  das 
aacbfell  anschliesst.  Sie  besitzt  Blutgefilsse  und  Nerven  ,  an  denen  Köllikb« 
aDglienkugeln  nachweisen  konnte. 

Jede  Lunge  besteht  dem  Wesen  nach  aos  der  Verastelang  ihres  Luftröhren- 
stes -- Bronchus  dexter  und  sinister — i  Die  Bronchien  verästeln  sieb 
ie  die  AnsfUhrungsgange  der  anderen  traubenfthrmigen  Drusen  baunifDrmig, 
idem  sich  jeder  grilsaere  Ast  meist  in  zwei ,  unter  spiliem  Winkel  abtretende 
weige  pultet,  welche  diese  Verästelung  ebenso  fortsetzen ,  bis  endlich  eine  sehr 
rosse  Anzahl  ganz  zarter  und  enger  Bconchialz weige  entsteht,  die  einen  reich 
erüslellen  Baum  darstellen.  Nirgends  communiciren  diese  feinsten  Enden  mit 
Daader.  Sie  erstrecken  sich  durch  die  ganze  Lunge  und  finden  sich  ebenso  an 
3r  LungeDoberfläcfae  als  in  ihrem  Innern.  Die  feinsten  Broocbial zweige  hangen 
ijt  den  eigentlich  absondernden  Drusenelementen  derLunge, mit  den  Lungen- 
lascbeo,  den  Alveolen  derLunge  zusammen,  indem  jeder  mit  einer  Gruppe 
lieber  Bläschen,  die  den  kleinsten  Läppchen 
aubenfarmiger  DrUsen  entsprechen,  sich  ver- 
nigt  [pig.  12S).  In  dieser  Bläschengruppe  stehen 
I«  sie  zusammensetzenden  Hohlräume  oder  Aus- 
Khtungea  in  inniger,  ziemlich  offener  Verbin- 
luf:,  umschliessen  einen  gemeinsamenBohlraum, 
•T  sich  aufwärts  in  einen  einzigen  Bronchialzweig 
■raandelt.  Dadurch  unterscheidet  sich  die  Lunge 
was  von  den  traubenfurmigen  DrUsen.  Bei  den 
ideren  DrUsen  dieser  Gattung  hängt  bekanntlich 
des  einzelne  DrUsenbläscben  gleichsam  an  einem 
isondereo  Stiele  an  seinem  eigenen  Ausfuhr ungs- 
iDge.  Bei  der  Lunge  haben  dagegen  alle  zusam- 
en  ein  DrUsen lappcben  darstellenden  Bläschen 
u-  einen  eiofadten  AusmUndungsgang.  Jedes 
Irhe  Lungeniäppchen  bat  eine  bimfürmige  oder 
cblerartige  Gestalt  mit  vielfach  ausgebucbtelen  zwai  klein»  LuBg*Diippo)i*ii  a  a  mit  dn 
aoduncen,  Luftzellen.  Die  Trichterform  hat  i"«'«!'''»  »  !•  "*  *•■■  '•fn-i«"  Bnm- 

,       ^       ',,..,       ,  .         .  _       chUlliUD  c  c,  iB  daua  «bciifilli  nach 

ujdenNamen  Infundibulumemgelragen.  Die  l,«,,!,«  .,„«.  von  .lb.«  N«8.iH.r. 
keolen  selbsisindrundlich,  nuranderLungen-  b<d.  i»nui  iKrgr.  H>ib  KiKDitiieh* 
«r Däche   durch    gegenseitige   Abplattung   mehr  Fiinr. 

iia. 

Der  Bau  dpr  Bronchialzweige  unterscheidet  sich  von  dem  der  Trachea  nicht 
ir  durch  die  Ürogeslaltung  der  Knorpelringe  in  un regelmässige  Platten,  sondern 
ich  dadnrch,  dass  die  glatten  Muskelfasern  bei  ihnen  eine  vollständige  Bingfaser- 
pe  bilden,  die  an  der  Stelle,  wo  der  Uebergang  in  die  Infundibula  erfolgt  z« 
[jpiii  fürmlichen  tSpbincter«  sich  verstärkt  und  schleifenfOrmigeFaserztlge  bis  ziub 
-und  der  Infundibula  entsendet  (Rindflbibcb).  Die  Schleimhaut  tragt  diesell«^ 
immeraellen  wie  in  der  Trachea.  Bemae  wollte  noch  in  den  feinsten  Brooi 
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traubeofUrmige  Schleimdrüsen  gesehen  haben,  F.  E.  Scbolbi  vennüite sie dtn 
In  weiteren  Aeslchen  ßnden  sie  sich  sehr  labJreich.  G^eo  das  Ende  der  (nuM 
Bronchial  zweige  werden  die  Epilbelzdlen  niedriger  und  nehmen  eedüch  & 
Plattenform  an.  Die  LuDgenbiascben— Alveolen — bestehen  nur  auscüterFastr- 
haul  und  Epithel.  Die  Faserlage  besteht  aus  faserigem  Bindegewebe  mit  titelt- 
sehen  Elementen  und  ist  als  Fortsetzung  der  fironchialgewe'be  auftufossec-  ht 
elastischen  Fasern  bilden  in  ihr  ein  Balkenoetz,  von  welchem  das  zartere,  oft  Cm 
slruclurlos  erschein^pde  Bindegewebe  der  BISschenwand  ausgespannt  ond  gestinn 
wird  (Fig.  1S3).  Die  Kapillargefässe  liegen  nur  bis  höchstens  zur  Balfteiadr 
Membran  der  Alveolen  eingebettet,  mit  dem  Übrigen  Theil  ihrer  Seitenwanteif 
ragen  sie  in  das  Lumen  der  Alveolen  hinein.  Die  Innenwand  der  Alveolen,  tofi' 
der  ganzen  Infundibula  und  Alveolengängs  ist  von  einem  continuirlich't 
abernurhei  dem  FOtus  gleichartigen,  bei  dem  Erwachsenen  angleichartigeo  Epi- 
thel ausgekleidet.  Beim  Fötus  sind  die  Epithelzellen  platt,  i-  bis  6-eckig.  bn 
Individuen,  die,  wenn  auch  noch  kurz  gealhmet  haben ,  werden  einige  derZMln 
grosser,  heller,  die  Kerne  verblassen,  spfiter  werden  sie  zu  grossen  Zdla,  lo- 
regelmaasig  eckigen,  oder  leicht  wellig  begrenzten,  dünnen,  strudariosen  Pbtta. 
zwischen  denen  nur  noch  einzelne  den  fdlalen  ähnliche  Epithelzellea  liegen  F  L 
Scrllzb). 

Die  einzelnen  Abschnitte  der  Lunge  werden  durch  lockiges  BlDdeR«webr  rnnmii-t' 
gehnllen .  das  nur  durch  seine  bei  dem  erwachsenen  Henschea  reiche  schwara*  n|W 

elakgemg,  die  b«i  Tkirr^ 
^'8    <*S-  meiBl     fehlt,      aosfetr-t 

,;"',  net  isL      Das  Pigment  >-- 

stehl  entweder  •m«  ^■• 
regelmHsüigea  oder  a-" 
krjaUllinisobco  Kors'''- 
die  sich  manchnul  »*•  * 
der  Wand  der  Loi»f»ii '" 
chen  selbst  fisdea  -■ 
liegen  nicht  in  Zrllrs  ■•- 
geschlossen.  Du  P'jo*  * 
eatstefal  sicii«r  lom  V- 
•US  dem  BlalnMte  r ' 
Theil  tsl  es  aber  «iiu>  * ' 
meler  and  lettfr*--^  • 
ünhlenslaob,  ao  *  * 
sogar  hier  und  da  w^-i  ' 
inikroskopi»rlir  Mit  - 
der  PflanMütbHIe  m1'  t 
bar  bt  fTurBB.  Vmv« 
u.  A.'.  Durch dic»rnpp*  • 
eiDtageran^n ,  mfkht  •■ 
IndTvidneD ,  die  *(r(  '' 
Slaube  von  Euvs^i'  ■ 
,  arbeiten ,  cie^lrotfc  ' 
scheinen,  werde«  dr  •  - 
La  ngenb  laseben  Hi-fe  n 
nieiis<-licnd>-n  Lippi-hen  »mh  Tur  das  freie  Aoge  anscbaDlich  pemarhl.  Gewuliaii'  - 
Orupi*  »Tin  nelien  einander  liepoden  primären  Läppchen  la  einem  secnndir 


B*iu4MBritkflimi 


An  LiBftu^Wa 


Der  Bau  der  Lunge. 


441 
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tuma  Ltlppchen  durch  sUrkere  PigmenUblagerung  abgegrenzt.  Diese  letileren  bilden 
'Ij.  dl  si?  voD  eiaem  Bronchialiweige  versorgt  werden ,  eine  grossere  anitomlsche  Einheit, 
InSeiugauf  die  Seflaie  lUsI  sich  die  Lunge  mit  derLel>er  vergleichen,  indem  sie  wie 
»«  drei  verschiedene  Gefassarlen  enthalt,  die  sich  in  ein  ungemein  reiches  Kapil- 
KiiiDfltWen.  Bei  Lungen,  deren  Blutgeßisse  man  mit  einer  gefllrbten  Hasse  eingesprilzl 
,  gewinnt  es  den  Anschein ,  als  setze  sich  die  Wand  der  Alveolen  nur  aus  BlutgelVssen  lu- 
imeo.  Eia  Kbnliches  Bild  gibt  die  Beobechtnng  der  lebenden  Fro»cblunge  unter  dem  Mi- 
Aap,  wo  das  Blnt  Über  die  Alveolen  scheinbar  in  breitem  Belte  sich  ergiesst,  an  dem  man 
Upillaren  WHnde,  die  dasselbe  durchschneiden,  kaum  wahrnehmen  kann.  Das  Netz  der 
Ige  akapillaren  ist  das  feinste  im  ganzen  KOrperundumspinntdieLuflzellensebr  vollkommen. 
Die  .^este  der  Pulmonalarterie  venweigen  sich  in  der  Lunge  meist  den  Bronchien 
iprechend,  doch  etwas  rascber,  so  dase'  sie  früher  zu  feinen  Geftsschen  werden.  Schliess- 
erhalt  jedes  eecundSre  Läppchen  seine  Arterie,  die  sich  wieder  nach  d$r  Zahl  der  pri* 
<n  Läppchen  in  feinste  Zweige  spaltet,  welche  die  ein- 
len  Alveolen  versorgen  (Fig.  ISi).  Sie  verlaufen  an- 
llich  in  dem  Zw  ischenge  webe  der  Läppchen  ,  dann 
en  tie  in  die  Waodung  der  Luftzellen  selbst  ein  und 
inilen  sich  dort  besonders  in  den  elastischen  Faser- 
■n.  Erst  hier  lösen  sie  sich  in  das  Kapillarnetz  auf. 
diesem  setzen  sich  die  Venen  zusammen,  die  an  den 
pen  etwas  oberflächlicher  liegen  und  in  ihrem  weite- 
^'^rlBufe  den  Arterien  und  Bronchien  sich  anschliessen. 
Injectionspräpa raten  sieht  man ,  dass  jedes  feinste 
hentisicfaen  sich  an  dem  Kapillsrnetze  mehrerer  ne- 
cioaiider  liegender  Lappchen  betheiligl.  Die  feinsten 
ricndslclien  selbst  zeigen  hier  und  da  Verbindungen 
reinander.  Neben  diesen  für  die  eigenihumliche  Func- 
der  Lunge  bestimmten  Gefsssen  besitzt  diese  noch  ein 
ici  Gefässsyslem  zur  Ernährung  ihres  Gewebes,  die 
nannten  Bronchial  er  terien.  Diese  führen  den 
cliieii  arterielles  Blut  zu,  Reben  Aeste  für  die  Lymph- 
eu  an  den  grösseren  Bronchien,  die  sog.  Bronchial- 
'«n  ab  und  versorgen  die  BlutgetUsse  der  Lunge,  be- 
rrs  die  Arterien,  reichlich  mit  ErnahrungsgefUssen. 
die  Pleura  erhalt  durch  sie  das  nöthige  Btul.  Die  Kapillaren  der  Broncbialarterien 
iwn  ihr  Blut  theilweise  dorn  des  Kapillarnelzcs  der  Lungenarteria  zuzumischeu.  ein 
rer  Tlieil  wird  durch  ein  eigenes  Venensjslem  (Vei^ae  bronchiales)  abgeführt. 
Die  Lunge  ist  sehr  reich  an  L)  mphgefässen  ,  die  nicht  nur  ein  reiches  Netz  über  der 
i^noberflHche  bilden,  sondern  auch  vielfach  in  dem  Gewebe  selbst  sieb  verzweigen  und 
abireichen  Lymphdrüsen :  Pulmonal- und  Bronchialdrüsdn  zusammenhängen. 
Vasus  «od  Sympalbicus  senden  ihre  Zweige  in  die  Nerve ngeflechte  —  Pleius 
lonalis  anterior  und  posterior  — ,  von  denen  die  Zweige  an  und  i'n  die  Lunge 
1,  um  sich  an  den  Gebilden  derselben  zu  verästeln.  Im  Langengewebe  selbst  sah  man 
l<en Zellen  eingels^rl. 

Zur  BntwlelralanssgWMihlobt«.  —  Die  Lunge  erscheint  als  Anhangsdrüse  des  Darm- 
i  Sie  erscheint  beim  Hühnchen  zuerst  als  eine  hohle  Auftreibung  der  Wand  des  Vorder- 
i.  aus  seinen  beiden  Schichten,  Epitbelrohr  und  der  Faserwand  [Rkbak)  bestehend.  Sie 
!hl  bei  dem  Hühnchen  etwas  später  als  die  Leber,  aber  schon  am  driltenTage  fand  v.  Bar« 
angenanUge  dicht  hinter  der  letzlen  Kiemenspnite  zu  beiden  Seiten  der  Speiserühre.  Die 
Bildung  der  Lunge  scheint  bei  Sangethieren  und  Menschen  wie  bei  den  Vögeln  zu  ver- 
I.  BisCHOrF  sah  bei  einem  Hundeembryo,  dessen  Darm  in  der  Mitte  noch  ein«  weiio 
iVerbindung  mit  dem  Dottersack  erkennen  liess,  die  Lungenanlagen  als  zwei  kletiio 
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n  Anbog  der  Sp«iienihrc.dkU  ka 


dickwandige  AusstUlpungeD,  die  noch  jede  tür  sich 
dem  Schlünde  aiDmündeten  (Fig.  OSj. 

RiTHiE ,    Co9TE  und  KOLLtKEii   (andeD  bei  etwM  «nlwJckeHen  Brnbryonea  (Sctof  •' 
Mensch  von  IS — 2S  Tagen;  die  Lange  als  iwei  kleine  biralOrmiffe,  mil  einer  einbdiM  BsUot 
versehene  Sfickchen ,  welche  durch  einen  knrsen  Guy  ii  im 
Ende  des  Schlundes  mündeten.    Bei  der  weiteren  Lu^Hft^ 
Wickelung  wuchert  die  Faserschicht  fort ,  das  loaen  EpAA- 
robr  erxengt  hohle  Aussackungen  und  Knospen,  dielaU  m 
dem  Menschen  von  der  5.  Woche  beginnend)  in  jeder  Last*  -^ 
Bfiumchen  von  hohlen  CanHien  mit  kolbig  HngewbwollMn  Er- 
den bilden,  das  immer  neue  hohle  Knospen  IreibI  nndnli»« 
Weise  das  respiratorische  Hohlensystem  lietert.      ScAo«  bn  tr* 
Besprechung  der  Entwickelung  des  Herzens  wurde  der  iw*- 
Ihümlichen  prlroSren  Lage  der  Lungen  gedacht  !S.  4*(;.  Strt  s 
Anfang  des  zweiten  Embryonalmonats  nimmt  das  Hers  dir 
Breite  und  Tiefe  des  Brustranms  ein  .  unter  demaelbn  i 
Speiseröhre  und  Magen  ,  zwischen  der  Leber  und  den  W-.»' 
sehen  Körper  (of.  Hamorgane]  liegt  die  Lange ,  s^oa  obfi  "4 
Zwerchfell,  dessen  Lendenlheil  vomehmlicb  einen  tivt>* 
förmigen,  dieLunge  eng  umschliessenden Sack  bildet,  imi  I1-4 
hat  sie  für  ihre  typische  Lage  neben  and  hinter  dem  Hrri«^ 
Raum  gewonnen  ,  indem  der  Bmstrsam  sieb  vergrtMsertr    «^ 
rend  das  Herz  in  seinem  Wachsthum  relativ  luritckbtvt. 
Entwickelung  der  Pleura  entsprich!  der  des  BaucbfeHs. 

DI*  flMe«ta  isl  das  Alhem-  nnd  ErnAbrnnf*' 'i 
des  Embryo.    Die  Placenta  foetalis  entsteht  ans  den  der  I  'rr 
wand  zugewendet^  Theit  des  Chorion,  indem  an  dtewr^- 
die  Chnrioniotten ,   in  welchen   sich  nor  hier  die  «»fco.*» 
Placenlargeftsse :  die  iwei  Arterien  und  die  Vene  amfatbeaj*  • 
breiten,  eine  sehr  bedeutende  Entwickelung  uod  ■MBBitfv* 
Verästelung  erfahren.    Die  letzten  Enden  der  so  entstehenden  ZotlenMiumcben  »od  wh'  • 
schieden  gestaltet,  kolbig  aufgetrieben  oder  fadenfbrmig  and  bleiben  okov  AasaabB- ' 
ohne  nahe  Verschmelzung  mit  dem  mütterlichen  Theil  der  Placenta.    Sie  leigea  alle  o 
eine  Epithelschicht  aus  Pflastenellen.    In  jede  Zotte  tritt  ein  Ast  der  BrnblUcalcrterir  n- 
sich  bis  in  die  letzten  Zottensosläufer  verzn'eigt  oder  einfach  scblingenfttrmtg  in  die  Ve*'  iM 
gehl.    Die  GeKsse  des  in  sich  geschlossenen  Placenta rgefttsssyste ms  werden  voa  der  rr 
liehen  PlacenlarbilduDg  (Placenta  uterina)  nur  duKh  das  dünne,  offenbar  selir  leacbt  *« 
FlUssigkeitsverkehr  durchdringliche  Epithel  der  Zotten  getrennt.    Die  Blatgefiuae  der  n 
liehe»  Placenta  bestehen  aus  Arterien  und  Venen,  weiche  aber  nichl  dnrch  ein  KBiMnar^i«.^ 
sondern  durch  ein  System  a  näsln  mos  iren  der  LUcken  zusammenhUngen ,  wetcb«  fsaai  a  >'  # 
von  den  fötalen  Chorioniotlen  gelragen  werden  ,  so  dass   die  ChorlontotleD   in  dir*^   '•'4 
rBunien  der  mütterlichen  Placenta  liegen.      Das  Blut  der  Matter  umsplUt   alBa  iw  MI 
Zol  en  unmittelbar,  so  dass  ein  respiratorischer,  ern&hrender  und  wtrnlniinbi  i   ti  *m 
lausch  zwischen  dem  mütterlichen  und  embryonalen  Blute  stattfinden  kann.   Ke 
wie  freie  Kiemen  in  die  sauerstoRhaltige  Ernahrungsaäsaigkait  hinain.  Wi«  bei  des  « 
sehen  ist  bei  den  Kamivorea,  Nagcthieren  und  .Vffen  der  Ititale  nnd  der  milimiiih)  n: 
Placenta  untrennbar  verbunden  ,  so  dass  mit  dem  tiebllrakt  ein  Losreiasea  de«  ■■iw..-fl 
Placenta Iheils  von  der  Anhefinngsslelle  stattfinden  musa.  Bei  den  Wtederkn^iw  hmJ  f  eb4 
und  Mullerkucbeii  ohne  Zerreissung  trennbar,  obwohl  die  Vereinigiing  eiMe 
Bei  den  Pachydemen .  dem  Schwein ,  fehlt  eine  wahre  Placenta ,  das  Ei  tsl  bH  A^  I'iM 
gana  lose  verbunden,  dasl^horioa  trügt  (aal  auf  seiner  ganzen  Dberfllcb«  kl«»«  1,  v^ 
welche  in  leichte  VertietoDgen  der  Uterinacb leimbaut  eiagreilen. 


nuttmergr,  diigtiUllt.  Much 
BiscHorr.  a  Kisoai-  »dct 
ViHinlbo(Bi,  t  Schlnnd-  und 
Kthlkspfulig* ,  c  LongeD, 
d  litt»«,  /LflKC.  ;  WtDd*  dct 
Dotlecuckte.  io  An  der  uilt- 
lenTlieililoDiiiBctniKliweit 
abeigcht.  h  Enddim. 
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flor  vergieiehendeii  Anatomie.  —  Die  Lunge  der  Vögel  liegt  im  hintersten  Theil  der 
usllidhie,  mit  den  Rippen  venwachsen,  Brust  und  Bauciihöhle  sind  nicht  durch  ein  Zwerch- 
I getreoDt.  Die  Lungenoberflttcbe  zeigt  Oeffnungen,  'welche  die  Luft  aus  den  Lungen  in 
is^  zelUge  Luftrttume  in  dem  Herzbeutel  und'  zwischen  den  Eingeweiden  des  Unterleibs 
iren.  Diese  Luftrttume  stehen  durch  besondere  Oeffnungen  mit  den  hohlen  Knochen  in 
rbindung,  so  dass  viele  KnochenderVögel  mit  Luft  gefüllt  sind.  Die  Luftröhrenzi^'eige 
leD  zuletzt  kurze»  blinde,  pfeifenartig  neben  einander  liegende  Röhren,  Lungenpfeifen, 
lebe  mit  einander  communiciren.  Die  feinsten  Canälchen  zeigen  Ausbuchtungen  und  gehen 
Uicii  in  ein  schwammiges  Gewebe  über.  Bei  der  Reibe  der  Wtrbelthiere  sehen  wir  die 
Ige  von  einfach  sackartiger  Anlage  sich  allmäUg  zu  dem  complicirten  Organe  entwickeln, 
wir  bei  den  Vögeln  und  Säugern  finden.  Unter  den  Fischen  verwandelt  sich  bei  den 
pnoi  die  Schwimmblase  in  eine  Lunge,  indem  zuführende  Venen  und  abführende 
meo  dasOrgao,  das  sonst  noch  ziemlich  den  Bau  einer  Schwimmblase  zeigt,  nun  als  wahres 
mimgsorgan  erscheinen  lassen  (Gegenbaur).  Bei  den  Amphibien  sind  die  Lungen  auch 
li  Säcke  mit  zellenförmigen  Vorsprängen  im  Innern  zum  Zwecke  der  Oberflächenvermehrung. 
den  Reptilien  vergrössert  sich  die  athmende  Fläche  durch  Vermehrung  der  Luftzellen.  Bei 
Schlangen ,  Krokodilen  und  Schildkröten  ist  schon  jede  Lunge  in  mehrere  grössere  und 
aere  Abschnitte  getheilt,  die  aber  noch  durch  weite  Räume  communiciren.  Bei  den 
langen  zeigen  die  Lungen,  indem  sie  sehr  lang  werden,  eine  Anpassung  an  die  Körperform, 
eioe  yerkümmert  dabei  mehr  oder  weniger  oder  auch  gänzlich. 

Die  .4themapparate  der  Fische  sind  der  Athmung  im  Wasser  angepasst,  Kiemen,  auch 
»ind  Gebilde,  welche  von  der  Wand  des  Darmrohres  her  entstehen  wie  die  Lungen.  Sie 
PO  mit  Theilen  des  Visceralskeletts,  den  Kiemenbogen,  in  Zusammenhang,  indem  der 
rhnitt  des  Nährungscanals,  welchen  jene  umziehen,  als  Athmungshöhle,  Kieroenhöhle, 
irt.  Der  wesentlichste  Charakter  aller  Kiemenbildung  liegt  in  einer  gegen  das  zu  respi- 
\de  Medium  gerichteten  Oberflächenvermehrung  der  respiratorischen  Membran.  Zu  diesem 
:k€  besetzen  Blättchen  und  cylindrische  Fortsätze,  in  denen  sich  das  respiratorische  Blut- 
(«netz  verzweigt,  in  verschiedener  Anzahl  und  Anordnung  die  Kiemenbogen,  die  entweder 
jnfachem  Bau  der  respirirenden  Fläche  zahlreicher  werden,  oder  eine  Reduction  erkennen 
n,  wenn  der  respiratorische  Apparat  sich  in  der  mannigfach  möglichen  Weise  complicirt. 
inrachsten,  trotz  bedeutender  Anzahl  von  Kiemenbogen,  ist  der  Kiemenapparat  bei  Am- 
ins. Der  vordere  Theil  des  Nahrungscanais  zwischen  den  Stäben  des  Visceralskelettes 
%on  vielen  Spalten  durchbrochen ,  durch  welche  das  vom  Munde  aufgenommene  Wasser 
eil  respiratorischen  Gefilssen  vorbei  in  einen  an  der  Bauchhöhle  mündenden  Raum  ein- 
it.  Bei  dea^Fischen  wird  das  zu  respirirende  Wasser  stets  durch  den  Mund  aufgenommen 
;elangt  fest  ohne  Ausnahme  aus  dem  Schlund  durch  die  Kiemenhöhle  und  die  äusseren 
enspalten  wieder  hinaus.  Die  Froschlarven  haben  im  Anfang  aussen  anhängende  Kiemen- 
)('!,  später  athmen  sie  durch  innefe  Kiemen ,  deren  Kiemenhöhle  sich  nach  aussen  öffnet. 
ATven  der  Salamander  haben  Kiemenspalten,  aber  äussere  Kiemen.  Mit  der  Beendigung 
•arvenzastandes  verschwinden  meist  äussere  und  innere  Kiemen.  Bei  den  Perconibran- 
en,  z.  B.  dem  Proteus,  bleiben  dagegen  die  äusseren  Kiemen  zeitlebens  in  Function.  Die 
teren  Kiemen  der  Amphibien  lassen  sich  schon  (Letdig)  als  Fortsetzungen  der  äusseren 
betrachten.  Die  äussere  Haut  steht  überhaupt  (cf.  Hautathmung)  mit  der  Respiration  in 
hung.  Bei  den  niedersten  Wirbellosen ,  bei  denen  man  keine  gesonderten  Atfamungs- 
\t*  entrifirt,  scheint  die  ggnze  Körperoberfläche  dem  Gasaustausch  zu  dienen.  Bei  den  Lungen- 
Tkcn  sackt  sich  die  äussere  Haut  zu  mehr  oder  weniger  geräumigen  Lungenhöhlen  ein,  und 
lemen  der  Ecl^inodermen,  Annulaten, MpUusken  und  Krebse  tragen  durchweg,  so  man- 
:b  ihre  äussere  Gestalt  sich  abändern  mag,  den  Charakter  von  Fortsetzungen  der  äusseren 

LcTDiG) .  Nur  bei  wenigen  Wirbellosen  (Balanoglossus,  Tunicaten)  steht  der  Athemapparat 
>i*i  den  Wirbelthieren  mit  dem  Darmcanal  in  Beziehung  (GBOEitBAca).  Bei  einer  weitern 
an  Gruppe  von  wirbellosen  Thiei^n  wird  der  Athmungsprocess  dadurch  unterhallen,  dass 
>dcr  Waliser  das  Innere  des  Körpers  selbst  durchströmt,  in  luftftthrenden  Gelassen,  Tra- 
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choeo,  oder  in  wasserführenden  Gefässen,  Wassergefttsssystem  (cf.  S.  (n;.  Dir  lu- 
inung  durch  Tracheen  finden  wir  bei  Arachniden ,  Insecten  nnd  Myriapoden.  Die  Tivi<^ 
sind  cylindrische  oder  platte  Röhren ,  welche  meist  nach  einfacher  Verttslelaog  in  die  Oro^ 
eintreten  oder  sie  umspinnen.  Auch  die  sogenannten  Lungen  der  Spinnen  sind  oarpUtu- 
drückte,  fticherförmige  Tracheen  (Lecckakt,  Lbtdig).  Nach  aussen  besitieo  die  Tracb^ft  *  ■ 
bindegewebige  Hülle,  nach  innen  eine  Ghitinauskleidang ,  welche  meist  in  Form  eiafr  i^i  - 
faser  in  das  Rdhrenlumen  vorspringt.  Die  Tracheen  öffnen  sich  paarig  zu  beides  Sntfc  ;- 
Körpers,  ihre  querovalen  Oeffnungen,  Stigmata,  sind  durch  KlappenvorichtiuigeB  ni  uti't 
und  zu  schliessen.  Bei  vielen  im  Wasser  lebenden  Insectenlarven  ist  das  Tracheeas^ftno  ^ 
gegen  nach  aussen  geschlossen ,  so  dass  dieses  das  im  Wasser  enthaltene  Gas  wie  Kifsei  ■.- 
scheiden  und  aufnehmen  muss.  Bei  den  durch  Tracheen  atbmenden  Thieren  gebogt  di?  IC 
direct  zu  den  feinsten  Organelementen  und  zur  Blutflüssigkeit^  Während  bei  dem  öcr*. 
Kiemen  oder  Lungen  athmenden  Thieren  das  Blut  die  Athmungsorgane  aufsocbt,  so  wr^  * 
den  durch  Tracheen  athmenden  Thieren  die  Luft  das  Blut  auf  (Ccrvna). 


Chemie  des  LangeDgewebes  und  der  Plearaflflssigkeit. 

Der  Reichthum  an  ernährenden  und  besonders  an  Lymphgefässen  spricbl  dafar.  da»  f 
dem  Lungengewebe  lebhafte  chemisch-physiologische  Vorgänge  statthaben.  Maa  darf  di^  Ljk.* 
nicht  nur  als  Träger  für  die  Blutgefässe  der  Lungenarterie  betrachten ;  sie  ist  ein  «»'r* 
drüsiges  Ausscheidungsorgan ,  das  durch  seine  eigen thümliche  Lebenstbätigkeit  dir  G j':;^' 
der  physikalischen  Gesetze  der  Gasdiffusion  bei  der  Athmung  namentlich  für  die  Kohkc^ .  • 
abgäbe  theilweise  modIficirL  Es  findet  sich  eine  grosse  Menge  von  Gewebs-ZfrcU::«^- 
Produkten  in  der  Lunge  dem  regen  Stoffumsatz  in  ihr  entstammend.  Oboe  Zwe«M  «r 
diese  leicht  diffundirendcn  Stoffe  an  das  die  Lunge  passirende  Blut  abgegeben. 

Cloetta  fand  in  der  Lunge  (des  Ochsen)  Inosit,  Harnsäure,  Taurin  qmI  L^i 
Neukomm  fand  auch  Harnstoff  und  Oxalsäure  im  Lungengewebe  eines  an  Brighti«  .*' 
Krankheit  gestorbenen  Menschen.    Nach  der  älteren  Angabe  von  VsaKa.  findet  sic-h  :» 
Lungensubstanz  eine  eigenthümliche  stickstoffhaltige  Säure,  welche  in  das  Elvi  mnSffrj 
ebenso  die  gebundene  Kohlensäure  austreilien  könnte  wie  eine  andere  zugesetzte  Saurp  ^" 
Cloetta  ist  diese  »Lunge nsäure«  Taurin.    Nach  dem  Tode  reagirt  die  LnngensubslMtt  c>:  • 
sauer.    Es  rührt  das  offenbar  daher ,  dass  die  sich  auch  im  Leben  bildende  Ssarv  *• 
anderen  Geweben  nach  dem  Tode  nicht  mehr  durch  die  Wirkung  der  Blalcimilatii«~-  •  i 
gewaschen  wird  und  sich  nun  anhäufen  kann.  Daraus  folgt  im  Leben  eine  förtwabres«!^ 's  -^ 
aufnähme  des  Blutes  aus  dem  Lungengewebe.    Sie  macht  es  verständlich ,  wesbalb  ii* 
nachdem  es  die  Lungen  durchsetzt  hat,  weniger  reich  an  nur  durch  Säurezusatz  mftsttrt,     ' 
Kohlensäure  ist:  Die  Lunge  isl  ein  aktives  Kohlensäure^Ausscheidaa».*  '• 
iLrowiG    cf.  unten;. 

Die  Asche  der  Lunge  wurde  von  C.  W.  Schmidt  nach  den  klinisrbea  *i^ 
punkten  Ki'ssmai'l's  untersucht.  Es  finden  sich  vorwiegend  phosphorsaure  Verbiadvu*-  « 
Natronsalze  ühen^iegen  die  Kalisalze.  Das  Natron  kommt  auch  als  Kocbsalz  vor.  Br*-:  i 
werth  ist  der  hohe  Eisengehalt  .auch  als  phosphorsaure  Verbindung  .  der  ^robl  «c«  " 
Lungenpigmente  stammt.  Ein  in  den  Lungen  Erwachsener  gefundener  Kieselsslittre  <«».  j 
halt  stammt  von  eingeathmelem  Staube,  ebenso  Thooerde  Glimmen,  EisenciwJii* 
Kohle   8.  440j. 

Die  Pleuraflüssigkeit  enthält  normal  ^br  wenig  feste  Stoffe»  damalerl«-* 
Eiwoisssloffe.    Spontan  bildet  sie  meist  nur  eine  geringe  Fibringerinnong,  «eicke  t4aK  *    i 
tritt  nach  Zusatz  von  wenig  Blut  ;cf.  Fibrin  bei  Blut  .  Nach  E.  Eicmwald  jun.  köoiite  tu  ^trf^  • 
hohle  «Peptonbildung«  stattfinden.  Spritzte  er  Blut  in  dieselbe  ein .  m»  wmrd^  ^-*- 
f — a  Tagen  resorbirt,  in  dem  noch  nicht  vollkommen  resorbirien  Reste  konnte  er^pft^«  ' 
weisen.     Vielleicht  spielt  diese  Umwandlong  auch  bei  der  Besorptieo   4er  >i  ■ 
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>gische  n  Exsuda  le  eine  Rolle.    Eichwald  glaubt  aber,  dass  bei  normaler  Thätigkeit  der 
ympfagefiisse  die  Resorption  unveiünderter  Eiweissstoffe  durch  dieselben  nicht  zu  bezwei- 

In  sei. 

Die  AtheinbewegaDgen 

Durch  den  Luogenbau  ist  dem  Blute  in  reichem  Maasse  Gelegenheit  gegeben, 
it  der  Luft  in  Wechselbeziehung  zu  treten.  Es  ist  hier  vor  Allem  wirksam  die 
igemein  grosse  respirirende  Flache ,  auf  welche  das  Blut  ausgegossen  wird ,  es 
Igt  daraus  eine  sehr  bedeutende  Vertheilung,  welche  jedem  kleinsten  Bluttheil- 
len  Gelegenheit  gibt,  mit  Luft  in  Berührung  zu  kommen.  Die  zarten,  feuchten 
üDde  der  Alveolen  setzen  dem  Gas  verkehr  nur  sehr  geringen  Widerstand  ent- 
gen.  Doch  würde  die  Intensität  eines  nur  auf  Diffusion  beruhenden  Gasverkeh- 
s  des  Blutes  mit  der  Luft  nicht  hinreichen ,  um  in  genügend  kurzer  Zeit  die  für 
s  Leben  des  Menschen  nöthige  Erneuerung  des  Blutes  zu  bewirken. 

Es  tritt  dazu  noch  ein  weiterer  Faktor,  nämlich  die*  Athembewegungen  des 
lorax  und  mit  diesem  der  Lungen,  in  Wirksamkeit.  Die  Bedeutung  der  Athem- 
wegangen  ist  darin  zu  suchen ,  dass  sie  den  an  sich  langsamen  Gasaustausch 
rch  Diffusion  von  Luftschicht  zu  Luftschicht  in  der  Lunge  dadurch  unterstützen, 
SS  sie  an  Stelle  eines  Theiles  der  Lungenluft,  die  sich  schon  mit  den  gasförmigen 
isscbeidungsprodukten  des  Blutes  beladen  bat,  und  in  der  darum  die  Intensität 
r  Diffusionsvorgange  eine  geringereist,  neue  reine  Luft  zuführt,  mit  welcher 
r  Gasverkehr  ein  entsprechend  intensiverer  sein  kann.  Dieser  mechanische 
flwechsel  in  den  Lungen  durch  die  Respirationsbewegungen  hat  also  nur  die 
fgabe ,  die  Intensität  der  Gasdiffusion  zwischen  der  Luft  und  den  Gasen  des 
lies  auf  einer  bestimmten  Höhe  zu  erhalten.  Sowie  sich  der  Kohlensäuredruck 
der  Lungenluft  gesteigert  hat,  so  dass  dadurch  die  Diffusion  bis  zu  einem  gö- 
ssen Grade  aus  dem  Blute  verlangsamt  wird ,  wird  in  Folge  davon  Athembe- 
gUDg  eingeleitet,  ein  Theil  dieser  Luft  ausgeslossen  und  frische  Luft  dafür 
genommen,  in  der  die  Diffusion  mit  neuer  Energie  vor  sich  gehen  kann. 

DerThorax  bat  bei  seinen  Bewegungen  eine  Aehnlichkeit  mit  einem  Blasebalg, 
wird  durch  die  Einathmung  ausgedehnt,  sein  Innenraum  dadurch  erweitert. 

Folge  ist^  dass  Luft  in  ihn  einstürzt.  Sowie  er  sich  dagegen  um  ebensoviel 
kleinert  bei  der  Ausathmung,  wird  eine  der  eingeathmeten  Luft  gleiche  Luft- 
Dge  wieder  ausgepressl. 

Die  Vergrösserung  des  Brust-  und  Luogenraumes  durch  die  Inspiration 

ein  auf  der  Wirkung  quergestreifter  Muskeln  beruhender  aktiver  Vorgang. 

Erweiterung  des  Brustraumes  geschieht  theils  durch  eine  Veränderung  der 

•penstellung.  theils  durch  Herabdrücken  des  Zwerchfelles.    Es  erfolgt  dadurch 

I*  Ausdehnung  des  Brustraumes  nach  allen  seinen  Durchmessern. 

Das  Zwerchfell  wölbt  sich  im  erschlafften  Zustande  kuppel förmig  in  den 
tslraum  herein  und  liegt  mit  seinen  Seitenrändem  an  der  inneren  Brustwand 

Durch  die  Zusammenziehung  verflacht  sich  seine  Wölbung ,  seine  Ränder 
»en  sich  von  der  Brustwand  ab ;  der  besonders  im  Längendurchmesser  ver- 
sserte  Brustraum  wird  von  den  allen  seinen  Veränderungen  folgenden  Lungen 
leich  ausgefüllt.  Durch  das  Uerabrücken  des  Zwerchfelles  wird  der  Inhalt  der 
irhhöhle  unter  einen  stärkeren  Druck  versetzt,  welcher  theils  die  elastische 
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Bauchwand  vorwölbt,  thelis  den  comprimtrbaren  Theil  des  Banchinhaltes    6- 
Darmgase  zusammendrückt.     Die  Rippen  liegen  um  den  Brastrattm  nicbt  a* 
vollkommen  starre,  unbewegliche  Knocbenringe ;  ihre  Gelenke  und  die  elasti<cv 
Biegsamkeit  ihrer  Knorpel,  mit  denen  sie  sich  an  das  Brustbein  anselxen,  gesiaiv^ 
ihnen  eine  doppelte  Bewegungsweise.    Sie  können  erstens  direcl  mit  dem  Bru^- 
bein  etwas  nach  aufwllrts  gezogen  werden,  andererseits  erlauben  sie  eine Dreburr» 
durch  welche  ihre  in  der  Ruhe  nach  abwärts  gerichtete  Convexitttt  nach  an&^i 
und  aufwärts  gewendet  wird ,  wodurch  die  Breitenausdehnung  des  Bnistrsüne^ 
zunimmt.    Da  die  Ringe,  welche  zwei  Rippen  mit  dem  dazu  gehörigen Brosthran 
tfaeile  bilden ,  stark  nach  abwärts  geneigt  sind  und  die  "unteren  die  obem  n 
Umfang  übertreffen,  so  muss  durch  ein  Emporheben  der  Vorderfläche  dfsTb^m 
wie  es  durch  die  Hebung  der  Rippen  geschieht,  der  Brustraum  audi  in  d^r 
Durchmesser   von   vorne   nach  hinten  erweitert  werden.      Dazu   kommt  »»^ 
(A.  Ransohe)  dass  bei  angestrengtem  Athmen  die  Rippen  des   Menscben  '^r^ 
biegen  können.     Bei  voller  £inathmung  erscheinen  dabei  die  Rippen  länger   t- 
forcirter  Ausathroung  kürzer,  ein  Unterschied  der  mehr  als  Y2  Zoll  engl,  beer?:-! 
kann.     Bei  Kindern  und  jungen  Frauenzimmern  ist  die  Biegbarkeü  der  Riptv^ 
stärker  als  bei  erwachsenen  Männern. 

Die  Stellung  der  Rippen,  in  der  sie  weder  zusammengedrückt  noch  acs  m*<* 
ander  gezerrt  sind ,  ist  ihre  Ruhelage ,  in  welcher  sich  ihre  elastischen  Rrlftc  ** 
Gleichgewichtszustande  befinden.  In  diese  mittlere  Ruhelage  sacfaen  sie  «:^ 
zurückzufedern,  wenn  sie  in  der  einen  oder  der  anderen  Richtung  daraus  cftfi^i 
werden.  Aus  der  Untersuchung  frischer  Präparate  fand  W.  Hbnks  ,  das5  .:  -^ 
Ruhelage  einer  beginnenden  Inspirationsstellung  entspHcht.  Ein  Tbtil  y* 
elastischen  Zuges ,  welchen  die  Lungen  auf  die  Innenfläche  des  Thorax  austft-' 
wodurch  sie  ihn  zu  verkleinern  streben,  wird  also  durch  die  ElasticiUt*  A 
Rippenknorpel  paralysirt.  Während,  wie  wir  hören  werden,  die  elasü^'J^ 
Kräfte  der  Lunge  unterstützt  von  der  Schwere  des  vorderen  Theils  der  Bni>t  ^ 
exspiratorische  Verkleinerung  des  Brustraumes  anstreben,  sehen  wir  a!y  ^ 
elastischen  Kräfte  der  Rippen  eine  inspiratorische  Erweiterung  bewirken 
Theil  der  elastischen  Kräfte,  die  bei  der  Athmung  in  Frage  kommen,  hüll  si-b 
das  Gleichgewicht.  Der  Uebergang  in  Inspiration  und  gesteigerte  Exü^r»  * 
erfordert  daher  ohngef^hr  gleichen  Kraftaufwand. 

Die  gewöhnliche  Inspiration  wird  nur  durch  die  Thätigkeit  des  Zv-r'* 
feiles,  des  Musculus  scalenus  anticus  und  medius  auf  jeder  Seite  aod  der  ^*:' 
costales,  vor  Allem  der  extemi  hervorgerufen.    Bei  tiefei*er  Inspiration  imo  ' 
am  deutlichsten  bei  Athemnoth  sehen  wir  noch  weitere  Httlfsmuskehi  mit  r  *• 
Aktion  eintreten ,   zuerst  die  Rippenheber,  Levatores  costanim  mid  die  S-'*^ 
postici.     Bei  angstvoller  Athembehinderung  kommen  noch  der  Stcfno<iew|vj 
stoideus,  Pectoralis,  Serratus  anticus  jederSeite  mit  ihrer  Wirkung  bintu.    Gy 
zeitig  sehen  wir  di»  Zugänge  zu  der  Luftröhre,  die  Nasen- und  MundM.*i 
eingänge,  die  Stimmritze  sich  erweitern  und  an  der  rhythmischen  TIatipkrf»!  • 
betheiligen.     In  allen  Muskeln  des  Körpers  treten  zuletit  krampfhafte  Cor..-- 
tionen  zu  Tage.  Die  oberen  Extremitäten  werden  krampfhaft  angeslenuDl  m^i  l 
durch  festgestellt ,  wodurch  auch  für  die  beiden  letztgenannten 
kein  feste  Ansatzpunkte  geschaffen  werden,  zu  denen  sie  die  Rippen 
können.     Der  Verlauf  der  Athemmuskeln  geht  im  Aligemeinen  von  hinifc 
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ai-h  vorne  uoteo.  Je  nachdem  die  Thaiigkeit  des  Zwerchfelles  oder  der  Bnist- 
lEiskelo  bei  dem  Atbmeii  Ubemi^t,  unterscheidet  man  das  Kostal-Athmen 
w  dem  Abdominal-Athmen.  Bei  dem  ersteren  Albeintypus  wird  mehr  die 
nisi,  bei  dem  letzteren  mehr  der  Bauch  hervorgewttibt  und  ausgedehnt.  Der 
iHlominatlypus  des  Alhmeos  herrscht  bei  mbigein  Athnien  bei  dem  mBnnlicfaen, 
>r  iLOstaltypus  bei  dem  weiblichen  Geschleohte  vor.  Bei  sehr  versiarkteo 
iheiobeweguageo  tritl  dieser  Unterschied  dagegen  zurück,  diese  geschehen  stets, 
ie  sich  schon  aus  der  Belrach lang  der  Athemhuirsmuskeln  ei^ibt,  hauplsUch- 
h  durch  die  Brust.  Die  Hervorwülbung  des  Bauches  ist  dabei  sogar  geringer 
i  bei  dem  normalen  Aihmen ,  da  die  Bauchmuskeln  an  dem  allgemeinen  Con- 
iclioDsbestreben  theünehmen  und  dadurch  dem  HervorwKlben  einen  be- 
utendereo  Widerstaixl  enlgegensetzen.  Die  belehrenden  Abbildungen  von 
TCHiNSON  machen  diese  Verballaisse  für  die  Protilansicht  direct  anschaulich 
ig.  t  i&i .  Die  Begreniung  der  schwarzen  Figuren  stellt  die  Ausdehnung  der 
Dst  und  des  Bauches  bei  tiefster  Ex- 
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iration  dar.  Die  verschieden  breite 
iwarze  Linie  ealspricht  dem  ruhigen 
n-  und  Ausalhmen.  Der  vordere 
nd  derselben  der  Ein-,  der  hintere 
r  Ausathmung.  Die  punktirte  Linie 
ranschaulicbt  die  Auüsdehnung  bei 
Esler  Inspiration. 

Die  Ausathmung,  Exspira- 
in,  geschieht  im  normalen  Atbmen, 
Gegensätze  zu  dem  Einathmen  nur 
rch  passive  Wirkungen.  Das  aktiv 
abgesunkene  Zwerchfell  dehnt  sich 
.fkr  aus  und  wird  durch  die  vorhin 
I  ihm  und  den  Bauchwandungen  ge- 
Ickten  Bauch einge weide  wieder  in  die 
be  gewölbt.  Die  Bippen  sinken  wieder 
Tib ,  tbeils  durch  die  Schwere,  theils 
il  nun  die  vorhin  von  dem  Huskelzug 
^rwundene  Elasticitüt  ihrer  Knorpel 
se  wieder  in  ihre  Buhelage  zurllck- 
jl.  Vor  Altem  beiheiligt  sich  aber 
der  exspiratorischen  Verengerung  des 
istraumes  die  Lunge  selbst  mit  ihren 
iliscben  Kräften. 

Die  Lunge  ist  so  in  den  Brustraum  eingefügt,  dass  sie  allen  seinen  Bewe- 
igen  Folge  leisten  muss.  Esjware  eine  solche  Verbindung  dadurch  zu  er- 
^en  gewesen,  dass  Lungenoberfläche  und  Brustwand  innig  mit  einander 
wachsen  waren.  Es  ist  hier  aber  hergestellt  durch  die  Wirkungen  des 
iseilig  gesteigerten  Luftdruckes.  Wir  sind  nicht  im  Stande,  die 
cke  einer  ausgepumpten  Luftpumpe  von  ihrer  Unterlage  abzuheben ,  da 
durdi  den  Druck  der  Süsseren  Luft  fest  auf  diese  angepresst  wird.  Machen 
'  den  Luftdruck  auf  beiden  Seiten ,  innen  und  aussen ,  gleich ,  »o  ist  das  Ab- 
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heben  vollkommen  leicht;  so  lange  die  Luft  Verdünnung  besieht,  sehetDen  Glockf 
und  ihr  Untersatz  aus  einem  Stttck  zu  sein.     Machen  wir  die  Glocke  nicht  ««*. 
Glas ,  sondern  von  einem  sehr  elastischen  Material ,  so  sehen  wir  sie  sich  dor.i 
das  Auspumpen  immer  mehKund  mehr  an  ihre  Unterlage  anpressen,  Ins  endüü 
bei  entsprechender  Gestalt  der  letzteren  der  Zwischenraum  zwischen  beideo  pn 
verschwunden  ist.    Die  elastische  Haut  schmiegt  sich  fest  an  die  starre  Unteriac* 
an  und  lässt  sich  nicht  von  ihr  entfernen ,  bis  wir  wieder  Luft  zostrOoien  lassrt. 
Haben  wir  einen  elastischen ,  leicht  ausdehnbaren  Beutel  in  eine  Flascbe  gek^aj 
und  verdünnen  zwischen  ihm  und  der  Wand  die  Luft  durch  Ausptunpen  odr« 
Aussaugen,  so  sehen  wir  den  Beutel  sich  fest  an  die  Wandung  anschmiegco  oni 
wenn  letztere  beweglich  ist ,  allen  Bewegungen  derselben  folgen.     Es  bat  dia^. 
ganz  das  Ansehen,  als  wäre  der  elastische  Beutel  an  die  Wände  aogekiHei.    \a 
besten  verwendet  man  zu  einem  solchen  Versuche  als  Beutel  die  Lun^e  am 
kleineren  Thieres,  da  eine  solche  ungemein  ausdehnbar  ist.     Sie  legt  sich  in  ör 
beschriebenen  Weise  an  die  Wandungen  an,  wenn  die  Luft  zwisdien  ihnen  ^«f* 
dünnt  wurde ,  wobei  sie  sehr  bedeutend  ausgedehnt  wird ,  und  sinkt  wieder  fr 
ein  kleines  Volumen  zusammen ,  wenn  Luft  zwischen  ihre  ObeiflScbe  und  it 
Wandung  des  Gefässes  einströmt.     Analog  ist  die  Einfügung  der  Longe  m  <Vf 
Brustraum.     Die  Lunge  liegt  mit  ihren  Wänden  direct  der  inneren  Ohertt^ 
des  Thorax  an  und  ist  über  ihr  natürliches  Volum  ausgedehnt.     Sowie  wir  y 
Luft  von  aussen  her  zwischen  die  Brustwand  und  die  LungenoberflachedenZi^nt 
gestatten ,  indem  wir  etwa  durch  einen  Stich  die  sogenannte  Pleurabable  o9r<^ 
so  stürzt  die  Luft  mit  Gewalt,  pfeifend  herein  und  die  Lungen  sinken  ad  er 
natürliches  Volumen  zusammen.     Eine  wahre  Pleurahöhle  kann  nalUrlich  r»-s 
existiren,  da  die  Lungen  Oberfläche  —  das   viscerale  Blatt  —  der  Bnistiiur^ 
wand  —  dem  peripherischen  Blatte  —  genau  anliegt.     Nur  eine  sehr  cfrtf 
Menge  seröser  Flüssigkeit  ist  zwischen  ihnen  vorhanden  und  erleichteft  hiui^ 
sächlich  die  Verschiebung  der  beiden  Blätter  an  einander. 

Die  Verhältnisse  der  Lungeneinfügung  sind  also  so,  als  wäre  zwischen  1  -^- 
genoberfläche  und  Thoraxwand  die  Luft  vollkommen  ausgepumpt  und  die  Lt-> 
dadurch  nicht  unbedeutend  ausgedehnt.  Bei  dem  ungeborenen  Kinde  liec;  - 
noch  nicht  mit  Luft  gefüllte  atelectatische  Lunge  dicht  an  der  Brostu-and  an  ^'' 
Brustraum  ist  namentlich  durch  das  heraufgedrängte  Zwerchfell  sehr  verkk'rr-"« 
so  d<iss  ihn  die  noch  nicht  ausgedehnten  Lungenmit  den  übrigen  Bmsleingf*«'  « 
vollkommen  ausfüllen.  Zwischen  Lungenoberfläche  und  Bnistwand  ist  kein*  I»! 
und  kann  auch  keine  herein.  Sobald  das  Kind  zu  athmen  beginnt,  so  ervir'^ 
die  erste  Inspirationsbewegung  den  Brustraum.  Da  keine  Luft  zwischen  dieb  '^ 
und  die  Brust  wand  herein,  diese  sich  auch  nicht  von  der  letzteren  rntf'"'^ 
kann,  so  wird  die  Lunge  mit  ausgedehnt,  ihre  Luftzellen  erweitert.  >ii]i  >  -  -ä 
Luft  in  die  Bronchien  ein,  füllt  sie  bis  zu  ihren  letzten  Endausbucbion^en  ?'  '^ 
lässt  sich  nun  durch  äusseren  Druck  nicht  mehr  vollkommen  aus  ihnen  emlrr-  - 
SoJ>leibt  die  Lunge  nach  der  ersten  Athmung  schon  etwas  über  ihr  naiili**«^ 
Volumen  ausgedehnt.  Bekanntlich  wird  der  bleibende  Lufitgehalt  der  Lan^t  *  ^ 
der  ersten  Athmung  zursogenanntenLungenprobe  in  der  gerichtlidk«)  !!":• '^ 
benutzt.  Eine  Lunge,  die  einem  Rinde,  das  gelebt  hat,  angehört,  seliwifli.:^«  -"i 
Wasser  geworfen,  während  eine  Lunge  eines  vor  der  ersten  Albmttii|K  trr*? 
l)enon   Kindes  darin    untersinkt.      Mit  der  zunehmenden   Kdrpereniviiri*    • 
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9chst  der  Brustraum  in  stärkerem  Verhältniss  als  die  Lunge ,  die  Ausdehnung 
T  LuDge  nimmt  dadurch  mehr  und  mehr  zu. 

In  der  Brusthöhle  herrscht  durch  diese  EinfUgungsart  der  Lunge  beständig 
if  alle  Organe  ein  negativer,  sie  auszudehnen  strebender  Druck  oder  viel- 
ehr  Zug,  den  wir  bei  der  Blutbewegung  nicht  unwesentlich  betbeitigt  fanden, 
e  elastischen  Kräfte  der  Lunge  sind  beständig  bestrebt,  diese  zu  verkleinern 
ui  auf  ihr  natflriiches  Volumen  zurückzuführen.  Alles  was  in  ihrer  Nähe  frei 
weglich  ist,  wird  dadurch  angezogen,  elastische  Hohlräume,  z.  B.  das  Herz, 
r  Allem  seine  Vorkammern  und  Geisse  ausgedehnt.  Bei  der  Erweiterung  des 
lorax  durch  die  Einathmung  wird  die  Lunge  noch  weiter  ausgedehnt,  der 
gntive  Druck  im  Brustraum  also  noch  weiter  verstärkt.  Bei  mageren  Individuen 
lea  wir  daher  bei  den  Exspirationen  die  Interkostalräume  einsinken,  bei 
geborener  Pissura  stemi  ebenso  die  die  Lungen  und  das  Herz  deckende  Haut, 
wie  die  Muskelkraft  der  Einathmung  nachlässt ,  welche  die  Ausdehnung  des 
ustkorbes  bewirkte,  kommt  die  Elasticität  des  Lungengewebes  zur  Wirkung 
d  zieht  den  Thorax ,  der  nun  seinerseits  sich  auch  nicht  von  der  Lungenober- 
:he  loslösen  kann,  wieder  in  seine  Ruhestellung  zurück.  Die  elastischen  von 
'  Lunge  ausgedehnten  Organe  üben  selbstverständlich  auch  ihrerseits  einen 
^  auf  die  Lunge  aus. 

Bei  gehemmter  Athmung  tritt  auch  bei  der  Exspiration  Huskelwirkung  auf. 
spirationsmuskeln  sind  vor  Allem  die  Bauchmuskeln,  weiche  die  Rippen 
^h  abwärts  ziehen  und  durch  den  gleichzeitig  auf  die  Eingeweide  ausgeübten 
ick  das  Zwerchfell  nach  aufwärts  di^ngen.  Der  Quadratus  iumborum  und 
'  Serratus  posticus  inferior  jederseits  können  sich  an  dem  Herabziehen  der 
ipen  betheiligen,  das  nach  demselben  Principe  den  Brustraum  verengert,  wie 

das  Hinaufziehen  vergrösserte.  Dabei  können  die  Lungen  bei  geschlossenen 
emöfihungen  so  zusammengepresst  werden  [cf.  S.  394) ,  dass  dadurch  der 
ick  im  Brustraum  ein  positiver  wird ,  was  man  an  der  Hervorwöibung  der 
•rkostalräume  oder  dem  sackartigen  Hervorpressen  der  Hautdecke  über  Herz 
t  der  Lunge  bei  angeborener  Fissura  stemi  direct  sehen  kann. 

Die  Erweiterung  und  Wiederverengerung  des  Thorax  und  damit  die  ge- 
hselte  Luftmenge  ist  bei  ruhigem  Athmen  nicht  bedeutend.  Es  kann  durch 
stärkste  Athmen  weit  mehr  Luft  ein-  und  ausgetrieben  werden.  Die  Menge 
t,  weiche  nach  der  stärksten  Inspiration  ausgeathmet  werden  kann,  nennt 
i  Vital-Kapacität  der  Lunge,  weiche  Hutchinson  für  den  Erwachsenen 
a  zu  3772  CuK-^Cent.  bestimmte.  Auch  nach  der  tiefsten  Exspiration  ist 
\  ziemlich  viel  Luft  in  der  Lunge  enthalten.  Diese  «rückständige  Luft« 
■jifrt  zwischen  1200 — 1600  Cub.-Cent.  Nach  einer  gewöhnlichen,  seichteren 
FithmuDg  bleiben  noch  etwa  3000  Cub.-Cent.  zurück  (2500—3400).  Der 
tM'schuss  über  die  erstere  Menge  wird  als  Reserveluft  benannt.  DieMenge 
durch  einen  gewöhnlichen,  ruhigen  Atbemzug  ein*  und  ausgeathmeten  Luft» 
Respir^tionsluft  beträgt  etwa  500  Cub.-Cent  Was  bei  tiefster  In- 
»Uon  mehr  aufgenommen  wird,  heisst  Complementärluft.  Es  wechseln 
\i  Grtftaen  bedeutend  bei  verschiedenen  Individuen  und  KörperzusUfnden, 
entlieh  mit  Ruhe  und  Bewegung.     Aus  den  angeführten  Zahlen  ergibt  sich, 

bei  einer  gewöhnlichen  Athmung  kaum  mehr  als  i/e  ^^  '^  ^^^  Lunge  ent- 
•nen  Luft  erneuert  wird  (Fig.  1 27) . 
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Durch  die  Athmung  findet  eine  Hischung  der  Lungenltift  mit  dem  dtiuo^- 
genommenen  Luftantbeil  bis  zu  den  sich  auch  erweiternden  und  dabd  Luft  eü- 
saogenden  Alveolen  statt.     Letzlere  werden  sicfa  fnif 
Fig.  iii.  zunächst  nur  aus  der,in  den  feineren  Bronchien  enUuli- 

nen  Luft  füllen  können ,  so  dass  die  Emeueniof  ibr- 
Inhaltes  nicht  so  gründlich  sein  kann  als  in  den  acHlrr-- 
Scbichlen  der  Lunge.  Ihre  Luft  muss  daher  steb  o- 
grOssten  Kohlensäuregehalt  haben ,  und  die  direct  in  i-: 
Lungenhlascbenwandungen  anliegende  Luflsdiicbi  Ir 
sieb  in  ihrer  KohleoBSurespanDung  Dicht  voo  dem  &•--' 
selbst  unterscheiden. 

Mewappftntt»  der  Athembewegung.  —  Die  Vitalr»»  j 
wird  durch  Atbmen  in  und  lus  einer  in  Wuoer  gels«cktN  -i 
mit  Wasser  gerulllen  Glitcke:  Spiromeler,  wekhr  di«  M— 
des  ausgeatlimeten  Luftvolums  erlaubt,  boBtimmt.  Damit  iM-  - 
wicht  der  Glocke  das  Ausathmca  nichl  bebinden,  ist  dirst^  i.  ' 
daran  gebängte  Gewichte  Bquiltbrirt.  In  der  Hntlicbra  Pni- 
dleses  iDSIrument  wenig  Aowendung  geruuden,  da  r« 
■  Uebung  im  Albmen  vorausselil,  um  richtige  Zahlen  n  g«Ur    ■ 

•cu<d«nfln  (Win  ÄthmeB  OB-  Ausdehnung  des  Brustraumes  bei  Jedem  Atbemzag  »ird  •■  ■ 
tgfMMtdman  LunToisDi»  Tborakomele  r  gemessen,  unter  denen  ein  gevehnUcb^  ■< 
al  rtckiundlge  LnR,  die  timeterbandmaass ,  das  man  um  die  Brost  legt,  nnd  mll  dfs  ■  i 
uch  majiichst  tiifem  lo.-  «jhrend  der  Athmung  den  Excarsioneu  mMaend  Intgl,  d»>  ■( 
T«rHelM""i  c'llswrTaln?  facbsle  Und  iweckniassigste  schein!.  Uaiet's  Pnenmogrir:  ^ 
ciiBeiviiaU«iiiDrt.diKsii-  ein  GUrlel,  zum  Theil  aus  einem  elasUschen  BoUcjiiadrr 
piamtBUriin.  tt  Tiuis  Ki-  Stehend,  dersich  bei  der  Inspiration  erweitert  und  mit  eiBfS  >! 
piciiUodnAUiiDBBpgrtuB.      nomeler  verbunden  seinen  LuRdruck  aut  die  Kymographi'-s.- 

mel  regislriren  liann.  Durch  Einstechen  von  Nadeln  kaoa  r.i  i 
Thier«n  die  Athembewegung  messen  und  sieb  auch  selbst  registrlren  latsen ,  i.  B  i-  I 
Anschlagen  an  Glocken.  Bei  Rojektral's  Phrvnograph  wird  ein  Ffihthebel  vom  fn-f  • 
Abdomen  her  an  das  Zwerchrell  angelegt,  dessen  Bewegungen  man  direct  beoterbi'  ■■ 
sich  in  der  gewöhnlichen  Weise  Burscbnefbeo  lassen  kann. 

AthemserKnaofa.  —  Das  Einströmen  derLnrt  bringt  in  den  Atfaeroorfanen  Gm.'  i 
Athemgeräusche  hervor,  deren  Veränderung  durch  kranjütafle  Zustande  fDr  dra  x-tt  I 
Wichtigkeit  werden.  Man  hOrt  sie  wenn  man  das  Ohr  aut  die  Brual  auflegt  Ib  d^  •'  " 
weiteren  Hohlräumen:  der  Luftröhre,  den  grossen  LuRrOhrenuien ,  bt  d*s  Gcrtsscb  'r- 
hauchend ;  in  den  feineren  Bronchien  mehr  •echlUrfand«,  üachend.  Man  nennt  dte«M  '«^  < 
«t  oder  ^Umllche  Geräusch  vesikuiaresAthmen,  daierstere,  h  ihnlicbe  brox  t  ■  i 
Athmen.  Das  veslkulHre  AIhmen  le igt  sieb  normal  nur  deutlich  bei  KlKler«,  hei  dnvt  r  i 
die  Ausatbmung  ein  deutliches  GerHusch  verursacht.  Bei  gesunden  rmarhiiMii  o:  < 
Geräusche  ondeutlicb,  bei  der  Eupiration  meist  gar  nicht  vernehmbar.  Durdt  «mUi  i 
oder  Eispiraliouen  unter  dem  Einduss  von  Gemülhsbewegungen  oder  LeideDscfa«nrt  '  I 
wir  auch  hei  Erwachsenen  laut  hürbare  GerSoscfae ,  die  in  dem  Rachen ,  der  StiBU&n.:  I 
der  Luftröhre  entstehen:  Seufien,  Gibnen,  Schtuchieo,  Lachen.  Bei  >ed--'-'l 
ratlOD  wird  ein  Druck  anf  die  Bancheinge weide  ausgeübt;  wird  derselbe  «rlllktetrt .'. 
Verschluss  der  Slimmrilie  nach  alaricer  Eloalhmung  ventirkt,  und  werden  gMi^a--.  i 
Bauchmuskeln  krtfUg  contnblrt,  so  können  dadurch  Haatdann,  BlaM,  Dienis  In  ifctrc  M 
leerungsbestreben  nnterstUtit  und  entleert  werden  :  Bauchprease. 

Den  negativen  Druck  Im  ruhenden  Thorax  durch  die  Hlnsiicitt  < 
Lunge  hat  DoHDEas  tu  etwa  S  Hm.  Quecksilber  beiUmml,  '-tIt*  t  tu  diir  I  rirfa  r  •  ■< 
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röhre  luftdicht  durch  ein  Manometer  vergchloss  und  nun  die  Brusthöhle  durch  Einstechen 
öffneie.  Gontractionen  der  Bronchienmuskulatur  werden  durch  Verengerung  der  Bronchien, 
deren  Baum  dann  auch  zum  Tbeil  von  dem  Aiveolengewebe  der  Lunge  eingenommen  werden 
mass»  den  negativen  Druck  in  der  Lunge  steigern  können. 

Die  Spannung  der  Luft  in  der  Lunge  erföhrt  bei  ruhigem  Athmen  nur  geringe  Ver- 
änderungen. In  der  Luftröhre  beträgt  sie  bei  der  Exspiration  höchstens  2—3,  bei  der  Inspi- 
ration nur  4  Millimeter  Quecksilber,  in  den  Lungen  selbst  sind  die  Druckveränderungen  meist 
noch  geringer.  Domders  führte  in  ein  Nasenloch  luftdicht  ein  Manometer  ein,  dessen  Queck- 
silberstand er  auf  einer  Kymographiontrommel  registrirte.  Bei  stärkster  Athembewegung  sah 
er  den  negativen  Inspirationsdruck  auf  86  —  74  Mm.,  den  positiven  Exspirationsdruck  auf 
8i— 100  Mm.  Quecksilber  steigen.  Bei  schwachen  und  stärksten  Athembewegungen  fand  ich 
das  gleiche  Verhältniss ,  dagegen  finde  ich  bei  mittelstarkem  Athmen  die  Druckverhältnisse 
bei  Aus-  und  Einathmung  gleich. 

Beim  gewöhnlichen  Inspiriren  wird  der  Widerstand,  welchen  die  Lungen  ihrer  Ausdeh- 
Dung  entgegensetzten,  das  Gewicht  des  Thorax  u.  s.  w.  durch  Muskelaktion  überwunden.  Die 
Kraft,  welche  bei  einer  Inspiration  gewöhnlich  zur  Verwendung  kommt, 
l)erechnet  Donders,  abgesehen  von  der  Torsion  der  Rippen,  zu  43,8  Kilogramm.  Beim 
zewöhnlichen  Exspiriren  wirkt  dieses  Gewicht  grösstentheils  als  Elasticität. 

S.  Sterü  deducirt,  dass  bei  der  Inspiration  als  Resultat  der  Zwerchfell-  und  Thoraxwand- 
»ktion  eine  gewisse  Ungleichheit  in  der  Ausdehnung  der  Lungen  auftrete,  die 
im  so  bedeutender  ist ,  je  mehr  die  Thätigkeit  der  Thoraxwand  überwiegt.  Im  Allgemeinen 
Verden  die  Oberlappen  stärker  gedehnt  als  die  unteren  und  speciell  die  Umgebung  der  vorderen 
Üänder  am  stärksten.  Der  Grund  liegt  darin ,  dass  der  Widerstand  der  gedehnten  Lungen- 
nassen die  Form  und  Bewegungsrichtung  der  starren  oder  nahezu  starren  Thoraxwand  nicht 
:a  ändern  vermag,  und  die  durch  die  Thoraxwand  allein  bewirkte  ungleiche  Dehnung  durch 
iie  Mitaktion  des  Zwerchfells  meist  nur  theilweise  ausgeglichen  werden  kann. 

Qaaemeaemiig  in  der  lAwagB*  —  Gr^hant  hat  den  Verkehr  der  eingeathmeten  Luft 
Dit  der  schon  in  der  Lunge  befindlichen  dadurch  zu  bestimmen  versucht ,  dass  er  auf  einmal 
;oo«:  Wasserstoff  einathmete,  und  nun  bei  nachfolgender  Luftathmung  konstatirte,  wenn  aller 
MDgeathroete  Wasserstoff  die  Lunge  wieder  verlassen  hat.  Er  fand  die  Athemluft  erst  nach 
lern  6. — 10.  Athemzüge  wieder  wasserfrei.  Annähernd  so  wird  es  sich  auch  mit  der  ein- 
;eathmeten  atmosphärischen  Luft  verhalten.  Nach  der  ersten  Ausathmung  (50 0««)  sollen  von 
len  500««  Wasserstoff  noch  sao^e  in  den  Lungen  sein,  welche  sich  gleichmässig  vertheilt  haben. 
)teses  Resultat  überti^gt  Gi^havt  direct  auf  die  eingeathmete  atmosphärische  Luft.  Jeder 
^obikceDtimeter  Alveolenluft  würde  dann  bei  einem  mittleren  Lungenvolumen  von  3930cc  bei 
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)  erhalten.  Diese  Zahl  0,113««  wird  als  Ventilationscoefficient  bezeichnet,  dessen 
rrösse ,  wie  man  sogleich  sieht,  von  dem  Lungenvolum  und  dem  inspirirten  Luftvolum  ab- 
längig  ist.  Das  Lungen  volumen  bestimmte  GaiHiNT  ebenfalls  durch  Wasserstoffeinath- 
QODg,  indem  er  aus  einem  geschlossenen  Baume,  der  primär  1  Liter  Wasserstoff  enthielt ,  so 
loge  aihmete  (4— 6  Athemzüge  genügten),  bis  sich  der  Wasserstoff  gleichmässig  in  der  Lungen- 
aft  und  der  ausgeatbmeten  Luft  vertheilt  hatte.  Er  bestimmte  nun  den  restirenden  Wasser- 
toffgehalt  in  dem  anfänglich  ganz  mit  Wasserstoff  angefüllten  Gefäss  und  konnte  nun  unter 
[er  Annahme,  dass  der  fehlende  Wasserstoff  sich  in  der  Lungenluft  in  demselben  Procent- 
erbäliniss  vertheilt  hatte  wie  aussen,  das  Lungen volomen  berechnen.  Er  fand  so  bei  Er- 
wachsenen eine  Schwankung  des  Lungenvolumens  von  2,190««  bis  3,220««. 

Die  Freqaenz  der  Athemzflge  und  der  Nerveneinflass  auf  die  Athmang. 

Die  Zahl  der  AtbemzUge  in  der  Minute  ist  nach  verschiedenen  Umstanden 
lehr  schwankend.    Schon  bei  geringen  Mnskelanstrengungen  z.  B.  sehen  wir  den 
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Athemrhythinus  sich  beschteunigen ,  und  7 war  noch  frttber  als  die  Frequenz  der 
Herzschläge,  die  wir  unter  demselben  Einfluss  zanehmen  sahen.  Schon alWm 
dadurch ,  dass  wir  unsere  Aufmerksamkeit  auf  die  Athembewegungen  richien. 
verändern  wir  ihren  gewöhnlichen  Rhythmus.  Wenn  wir  bei  irgend  Jemandeo 
die  Athemzüge  zählen  wollen ,  so  müssen  wir  das ,  um  sichere  Resultate  in  er- 
halten, ohne  sein  Vorwissen  thun.  Hutchinson  zählte  bei  beinahe  2000  Persu- 
ncn  ohne  ihr  Vorwissen  die  Athemzüge ,  und  es  stellte  sich  heraus ,  dass  dif 
grösste  Mehrzahl  zwischen  i6  und  24  Mal  in  der  Minute  athmeten,  dabei  lanKL 
20  Athemzüge  in  der  Minute  weitaus  am  häufigsten  vor  (von  1731  athmeten  ^>t\ 
20  Mal  in  der  Minute).  Die  unterste  Zahl  für  die  Athemfrequenz  Gesunder  ^tf 
9,  die  oberste  40,  diese  höchsten  und  niedrigsten  Zahlen  sind  beide  gleich  sdb» 
Während  eines  Athemzuges  macht  im  Durchschnitt  das  Herz  vier  Conincliooa. 
Wie  die  Zahl  der  Herzcontractionen ,  so  sinkt  auch  die  Frequenz  der  Athembt- 
wegungen  von  der  Geburt  bis  zum  kräftigsten  Hannesalter-)  um  von  da  vneder 
etwas  zuzunehmen. 

Die  Zählungen  von  Quetelet  ergaben  als  mittlere  Frequenz  der  Alhmanar*:! 
in  der  Minute:    Neugebornes  Kind  44;  5  Jahre  alt  26;   15 — 20  Jahre  ah  ^ 
20—25  Jahre  alt  18,7;  25—30  Jahre  alt  16;  30—50  Jahre  alt  18,1. 

In  Krankheiten  kann  die  Zahl  der  Athemzüge  bedeutend  sinken  oder  Q<«.i 
viel  häufiger  steigen.  Alles,  was  die  Oxydationen  im  Organismus  sleiger« 
Fieber,  Entzündung  etc.,  steigert  auch  die  Athemfrequenz;  eine  im  Allgemetb;'- 
gesteigerte  Körpertemperatur  bringt  eine  gesteigerte  Athemfrequenz  hervor.  Puk- 
und  Athemfrequenz  steigern  sich  dabei  ziemlich  gleichmässig.  Wir  finden  1  f 
Momente,  welche  die  Herzaktion  verändern,  auch  bei  der  Athemfrequenz  wirk- 
sam. Verdauung,  Gemüthsbewegung,  Schwächezustände  vermehren  sie.  D^* 
weibliche  Geschlecht  zeigt  meist  eine  grössere  Athemfrequenz  als  das  männliclx 

Wir  können  die  für  gewöhnlich  unwillkürlich  vor  sich  giehenden  Atbeir- 
bewe^ungen  auch  willkürlich  anregen,  in  ihrem  Rhythmus  und  ihrer  Tiefe  ^c;> 
ändera,  für  kurze  Zeit  auch  ganz  unterbrechen.  Doch  zwingt  nach  einer  soici^r; 
Unterbrechung  uns  sehr  bald  die  »A  themnotha  zu  unwillkttriichMi,  versUrivti 
und  beschleunigten  Athembewegungen .  Das  von  dem  Willen  aus,  aber  aiieli  rriüec* 
torisch  und,  wie  es  wenigstens  scheint,  auch  automatisch  erregbare  nervttseCct* 
trum  dieser  complicirtenBei^^egungen ,  welche  zu  einer  Erweiterung  oderVerengeni^k 
des  Brustr^umes  und  der  Lungen  führen,  ist  in  dem  verlängerten  Marke  fel^y 
und  zwar  an  einer  ganz  umschriebenen  Stelle  desselben :  an  der  Ursprungs^u-. 
des  Vagus  und  Accessorius.  Die  Jäger  kennen  diese  Stelle,  an  w^elcher  ^:- 
angeschossenen  Thiere  der  Hirschfänger  eingestossen  wird,  wodurch  das  Athskri 
und  mit  diesem  das  Leben  sofort  vernichtet  ist*  Die  Franzosen  oemien  d»^^ 
dieses  Athemoentrum :  Noeud  vital  (FLOuaBus).  Von  ihm  aus  werden  dieAthrD- 
nerven  (Nervi  phrenici ,  die  äusseren  Thoraxnerven}  in  Aktion  verseUl,  um  dir: 
ihrerseits  die  Athemmuskulatur  zur  Thätigkeit  anzuregen.  ünunterbrori» 
pflanzt  sich  von  dieser  Stelle  aus  ein  regulirender  Antrieb  auf  die  Athemh^>«  - 
gungen  fort.  Das  Experiment  beweist,  dass  diese  Regulirung  in  einer  bestinim*. 
Abhängigkeit  von  dem  Vagus  steht.  Es  gelangen  wahrscheinlich  von  dorn  Vcr- 
breitungsbezirke  des  Vagus  in  den  Eingeweiden  (z.  B.  den  Lungen)  Anirgucp- 
zu  dem  Noeud  vital,  die  eine  raschere  Erregongsfolge  der  Athemnerv*eiihfn<"- 
rufen.    £a  scheint  das  dadurch  bewiesen  zu  werden,  dass  nach  Durchschoeui 
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des  Vagus  am  Halse  die  Athemfrequenz  sehr  bedeutend  sinkt.  Traubs  fand,  dass 
nach  der  Ihirchschneidung  die  electrische  Reizung  des  centralenVagusende^ 
die  Athemfrequenz  in  der  Mehrzahl  derFsUe  wieder  beschleunigt  und  schliesslich 
darch  Verstärkung  der  Reizung  sogar  eine  krampfhafte  Ein athmung  hervor- 
rufen kann.  Die  Athembfewegungen  werden  wahrend  der  Verlangsamung  nacli 
der  Vagusdurcfaschneiduug  entsprechend  tiefer,  so  dass  keine  Verminderung  in 
der  in  einer  gegebenen  grosseren  Zeit  ein-  und  ausgeathmeten  Gasmengen  ebenso 
wenig  wie  im  Chemismus  des  Gasweehsels  (Voit  und  Raubbr)  eintritt.  Die 
Leistung  der  Medulla  oblongata  bleibt  also  im  Ganzen  die  gleiche ,  sie  wird  nur 
anders  verlheilt.  J.  RosBirrHAL  fand  neben  dieser  letzten  Beobachtung  noch 
weiter,  dass  Band  in  Hand  mit  diesem  zur  Inspiration  reizenden  Erregungs- 
znstand,* der  imVa^us  verläuft,  dem  Noeud  vital  auch  noch  von  den  sensiblen 
Nerven  des  Kehlkopfes,  vom  Nervus  laryngeus  superior  eine  entgegen- 
gesetzte Erregung  zugeleitet  werden  kann.  Wird  der  genannte  Nerv  durch- 
schoitten  und  sein  centraler  Stumpf  electrisch  gereizt,  so  verlangsamt  sich 
die  Athemfrequenz ,  endlich  bleibt  das  Zwerchfell  erschlafft  stehen ,  die  Athem- 
bewegungen  sistiren  ganz,  bei  der  stärksten  Reizung  treten  sogar  die  Ausathem- 
muskeln  in  Thätigkeit.  Der  dem  verlängerten  Marke  —  centripetal. —  zugeleitete 
Erregungszustand  des  Vagus  regt  also  zur  I  n  spira  tio  n  an,  die  in  dem  Laryngeus 
superior  yerlaufenden  Nervenfasern  können  dagegen  reOectorisch  vom  Kehlkopfe 
aus  das  Athemcentrum  zur  EinleftungTon  Exspirations^bewegungen  veran- 
lassen. Da  also  der  Laryngeus  die  aktiven  Bewegungen  der  Inspiration  verhindert 
und  wenigstens  primär  die  Athembewegung  verlangsamt  und  ganz  unterbricht, 
so  kann  man  ihn  als  einen  Hemmungsnerven  für  das  Athemcentrum  ansprechen, 
iihnlich  wie  wir  den  Vagusslamm  als  Hemmungsnerven  für  die  nervösen  Herz- 
rentralorgane  kennen  gelernt  haben.  Durch  stärkere  Reizung  sehen  wir  freilich, 
nas  bei  anderen  Hemmungsnerven  nicht  der  Fall  ist,  eine  Reihe  neuer  Bewegungen 
(Exspirationsbewegungen)  auftreten.  Vagus  und  Laryngeus  superior  sind  regu- 
irende  Nerven  ftlr  die  Athmung.  Verlangsamend  wirkende  Fasern  sollen 
lern  Noead  vital  auch  durch  andere  Nerven,  vor  Allem  den  Laryngeus  inferior 
zugeleitet  werden  (PplCgbr,  Hering  U.A.).  Exspirationsbewegungen  scheinen 
mwillkarlich,  reflectorisch  auch  auf  Reize  der  sensiblen  Haatnerven  eintreten  zu 
Lünnen,  wenigstens  sind  mit  dem  »Schauema  vor  Kälte  krampfhafte,  geräuschvolle 
Xspirationsbewegungen  verbunden,  dagegen  erregt  das  Erschrecken  durch 
anspritzen  mit  kaltem  Wasser  Inspirationen.  Die  erste  Athembewegung  des 
^'eugebomen  wollte  man  früher  allein  vom  Kältereiz  der  von  der  Haut  aus  auf 
las  Athemcentrum  reflectirt  würde,  ableiten,  sicher  wirkt  hier  die  durch  die 
Joterbrecshung  der  Placentarathmung  eintretende  Veränderung  in  dem  Blute  mit, 
velcfae  auf  das  Athemcentrum  erfegend  wirkt.  Bei  Hirndruck  sehen  wir  die 
ahl  der  Alltemzüge  sehr  bedeutend  bis  auf  mehr  als  die  Hälfte  herabgesetzt, 
benso  die  Pnbbewegung. 

Die  Athmung  kann  bei  Kaninchen  ganz  unterdrückt  werden ,  wenn  man 
as  Blut  mit  Sauerstoff  z.  B.  durch  künstliches  Einblasen  desselben  in  die  Lungen 
jrtwährend  gesättigt  erhält.  Man  nennt  diesen  Zustand  des  Organismus,  in  wel- 
bem  letzterer  ausUeberfluss  an  Sauerstoff  nicht  athmet  und  zur  Erhallung  seiner 
erbrennungen  nicht  zu  athmen  braucht:  Apnoe  (J.  Roseptthal)  zum  Unter- 
chied  von  der  Athemnoth  Dyspnoe,  welche  in  Folge  von  Sauerstoffmangel  im 
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Blute  eintritt  und  mit  den  beschriebenen  starken,  krampfhaften  Athembewegaiigen 
und  allgemeinen  Muskelkrämpfen  einbergeht.  Ausser  dem  Sauerstoffiaaan§ei 
scheint  wohl  auch  die  Kohlensäure  anregend  auf  das  Athmungscentnimzu  ^niieD. 
Die  vermehrte  Anwesenheit  der  Kohlensaure  im  Blute  und  hochgradiger  Sauer- 
stoffmangel lahmt  endlich  das  Centrum  der  Athembewegungen ,  so  dass  es  pr 
keiner  Aktionen  mehr  fähig  ist.  Ebenso  lahmt  die  Kohlensäure  auch  die  übrieet 
Ganglienapparate  des  Gehirnes  und  Rückenmarks. 

J.  R08ENTHAL  hat  angenommen,  dass  der  Ausdehnungsinstand  der  Longe  mechani^c^ 
die  regulatorischen  Fasern  erregt,  und  zwar  scheint  dabei  insofern  eine  Selbstsieiieraa< 
der  Athmung  einzutreten  (Heking)  ,  als  die  Ausdehnung  der  Lunge  bei  der  Inspiralioii di* 
eispiratorisch  wirkenden ,  hemmenden  Fasern  erregt ,  wtthrend  umgekehrt  durch  das  Zo> 
sammensinken  der  Lunge  bei  der  Exspiration  die  beschleunigend  wirkenden,  inspirtftoriscbrt 
Fasern  erregt  werden. 

Man  hat  darüber  discutirt,  ob  das  die  Anregung  vermittelnde  Moment  in  der  Medol  i 
oblongata  der  Sauerstoffmangel  oder  die  Kohlensäureüberladung  im  Blute  and  der  Gewft«- 
flüssigkeit  der  betreffenden  Lokalität  sei.  Koblensäureanhäufung  und  Sauerstoffmangel  komiv  3 
aber  normal  meist  gemeinsam  zur  Wirkung,  ebenso  das  umgekehrte  Veriiflltniss,   KosoTift.  • 
Experimente  zeigen ,  dass  Sauerstoffmangel  ohne  KohlensäureanhKufnng  bei  der  Athmunc  : 
indifferenten,  sauerstofffreien  Gasen,  Athmung  anregt  und  Dyspnoe  bewirkt,  ebeaso  «ift* 
aber  auch  das  Einblasen  Sauerstoff-  und  kohlenstturereicher  Gasgemische  (TaAUBB) ,  so  di« 
die  Frage  gegenwärtig  noch  unentschieden  scheint.    Am  naheliegendsten  scheint  es.  cä 
Pplüges  zu  schliessen,  dass  sowohl  Sauerstoffmangel  als  Kohlenstfureanhäufong  erre^ad  «. 
dasAthmungscentrum  wirken.  Wenn  das  Blut  ßehr  sauerstoffreich  ist,  wirkt  aber  offenbar  a*  1 
RosEifTHAL*s  Experiment  über  Apnoe  die  Kohlensäure  schwächer  erregend  als  sonst.  Yiclki-* 
betheiiigen  sich,  wie  ich  aus  meinen  Beobachtungen  über  ermüdende  Stoffe  schliesse.  i»-^ 
andere  aus  dem  Stoffwechsel  hervorgehende  Substanzen  und  die  daraus  resulUrende  Ver^ai 
rung  der  Gewebsflüssigkeit  an  der  Reizung  des  Athemcentrums.   DieBlutverändemng,  mrl*^- 
die  Athmung  anregt ,  braucht  nach  vielftiltigen  Experimenten  nur  lokal  in  dem  Ge&ssftfb ' 
der  MeduUa  einzutreten,  was  man  durch  Verhinderung  des  arteriellen  Zuflusses  oder  veoiv«'? 
Abflusses  des  Blutes  vom  Gehirn  leicht  demonsUiren  kann. 

AcKBanANR  fand,  dass  Erhöhung  der  Körpertemperatur  eine  Steigenma  >* 
Frequenz  und  Energie  der  Athembewegungen  zur  Folge  hat.  Goldstsih  führte  diese  Wirii'w 
auf  die  Erhöhung  der  Temperatur  des  Blutes  in  den  Geflissen  des  Gehirns  zurück. 

Für  den  Arzt  ist  die  Kenntniss  der  Erscheinungen,  die  man  unter  den  Namen  tjiy 
zusammenÜBSSt ,   und  die  schliesslich  in  Erstickung,  Suffokation  übergehen,   von  pw^  * 
Wichtigkeit.     Die  Veränderungen,  welche  das  Blut  bei  irgendwie  erzeugter,   mnDgelh«" 
Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensäureabgabe  in  der  Athmung  erfahrt,  bewirken  DysfMM^  • 
zunächst  eine  Verlangsamung  aber  besonders  eine  Vertiefung  der  Athemzüge  unter  B<"j 
ligung  der  accessorischen  Athemmuskeln.     Dadurch  wird  bei  Athmung  in  nonnnler  atn  - 
phärischer  Luft  dem  Blute  mehr  Sauerstoff  zugeführt,  die  Kohlensäure  reichlicher  abf»^-  •  - 
den ,  so  dass  der  gestörte  Athmungsvorgang  dadurch  mehr  oder  weniger  zur  Norm  Bvrtick^i  ' 
wird ,  im  Sinne  einer  Selbststeuerung.    Steigern  sich  dagegen  die  betreffenden  BIntren- 
rangen  noch  weiter,  so  müssen  wir  zwischen  den  Wirkungen  der  KohtensäureenlUnfus«.    s 
den  Wirkungen  der  Sauerstoffverarmung  des  Blutes  unterscheiden.    Erstere  bewirkl  zna* 
nur  gesteigerte  Dyspnoe,  letztere  allgemeine  klonische  Krämpfe  der  Körpermuskeln.  -»c 
von  einem  ebenfalls  in  der  Medulla  oblongata  gelegenen  Centrum  ausgehen.  Auch  die  A'S--. 
bewogungen  bekommen  nun  einen  krampfhaflen  Charakter,  die  Gefässmuskeln  cootri»  - 
sich ,  was  man  an  dem  Erblassen  des  Augenhintergrundes  bei  erstickenden  Kanincbeo  «f  7^ 
constntiren  kann.    Störung  in  der  Blutzufuhr  zum  Gehirn  z.  B.  Verschliessen  der  Kcvu»' 
und  Vertcbralarterien,  ebenso  Verbluten  (Kusshacl,  TaxNKa)  bringen  auch  lunadiat  Dxw 
und  dann  Allgemeinkrämpfe  hervor.    Die  Steigerang  der  durch  die  StOrang  in  der  Bla«>^- 
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itioo  entstehenden  chemischen  Gewebsumändeningen  in  derlfedulla  (Anhäufung  ermüdender 
obsUiDzen),  endlich  derllangel  des  zu  jeder  Alction  der  Gewebe  wie  des  Protoplasma  nötbigen 
auerstoifs  vernichtet  die  Erregbarkeit  der  Nervencentra  und  damit  die  Athembewegungen 
od  Krämpfe,  es  tritt  Asphjtle  ein,  aus  der  mit  dem  Aufhören  der  Herzaktion  der  Entickupted 
ich  ausbildet.  UasUleke  ftesplratlen  ist  noch  im  Stande  das  Leben  wieder  zu  bringen,  beson- 
ers  wenn  das  Herz  noch  schlägt.  Die  künstliche  Athmung  besteht  in  einem  rhythmischen 
uüsmmenpressen  des  Brustkorbes,  mit  den  beiderseits  aufgelegten  Händen,  wobei  der 
spb)ktische  auf  den  Rücken  gelagert  wird.  Der  Mund  des  Patienten  wird,  auch  mit  Anwen- 
ung  von  Gewalt,  z.  B.  durch  Einschieben  von  passenden  festen  Gegenständen,  wie  Schlüssel 
viiichen  die  Zähne,  geöffnet,  die  Zunge  mit  einem  Tuche  erfasst  und  möglichst  weit  her- 
isgezogen,  um  den  Kehldeckel  zu  heben.  Hierbei  Oeffnen  der  Fenster,  um  frische  Luft  znzu- 
ihreo,  naläriich  Entfernung  (Oeffnen)  aller  den  Patienten  in  der  Athmung  beengenden  Klei- 
ingsstücke  etc.  Man  übt  den  Druck  mit  den  Händen  beim  künstlichen  Respiriren  gegen  die 
Hie  und  den  unteren  Abschnitt  des  Brastkorbes  aus,  wodurch  auch  das  Zwerchfell  mit  be- 
ntlnsst  wird,  das  man  auch  durch  Auflegen  der  Hand  auf  den  Bauch  und  rhythmisches  Pressen 
'^selben  mit  der  Richtung  nach  oben  allein  zur  künstlichen  Athmung  verwenden  kann.  Vor 
(iwendung  roher  Gewalt  hat  man  sich  zu  hüten,  namentlich  bei  asphyktischen  Neugeborenen. 
ach  langsamer  Unterbrechung  des  Placentarkreislaufs  bei  lang  dauernden  Geburten  tritt 
sphyxie  bei  Neugeborenen  bekanntlich  häufig  auf,  indem  schon  bedeutende  Störungen 
\  Blutleben  mit  Dyspnoe  sich  einstellen ,  ehe  Gelegenheit  zur  Sauerstoffaufnahme  durch  die 
Ingen  gegeben  war.  Bei  der  Rückkehr  der  normalen  Athmung  infolge  der  künstlichen  sieht 
an  zunächst  einzelne  krampfhafte  Athembewegungen  auftreten,  aus  denen  sich  bei  Rückkehr 
>  Lebens  die  normale  Athemfolge  entwickelt.  Anwendung  der  Electricität  zur  künstlichen 
bmuog  vergleiche  man  unten  bei  Electricität. 

Das  Blut  der  Erstickten  ist  nach  Setschekow  sauerstoffTrei ,  das  arterielle  wie  das 
nose,  die  keinen  Farbenunterschied  mehr  zeigen,  beide  sind  scbwarzroth.  Das  vorsichtig  ohne 
tflzutritt  mit  dem  Spectroskop  untersuchte  Blut  zeigt  das  Spectrum  des  reducirien  Haemo- 
>bins  (S.  854).  Die  Kohlensäure  ist  dem  Sauerstoffmangel  nicht  entsprechend  vermehrt, 
r  StickstolTgehalt  des  Blutes ,  der  Gehalt  an  gebundener  Kohlensäure  scheint  unverändert. 
i  sogenannte  Cyanose,  die  sich  bei  andauernder  Dyspnoe  einstellt,  kennzeichnet  sich 
rch  die  bläuliche  Färbung  der  Lippen  und  Schleimhäute  und  die  livide  Blässe  der  ganzen 
ut,  der  Körper  ist  kühl,  schlaff,  Neigung  zur  Schlafsucht,  Sopor  stellt  sich  ein,  die  Athmung 
etwas  fre<{benler.  Alle  diese  Erscheinungen  beruhen  auf  dem  Mangel  an  Sauerstoff  der  das 
>t  dunkler  macht  und  den  Stoffwechsel  und  damit  Wärme-  und  Kraftproduktion  herabsetzt. 

Die  Dyspnoe  und  die  daraus  sich  entwickelndeAsphyxie  und  Erstickung  haben  wie  gesagt 
der  Mehrzahl  der  Fälle  ihren  Grund  in  mangelnder  Sauerstoffzufuhr  zum  Blute, 
.weder  zum  Gesammtblute  oder  zu  dem  Blute  des  Athemcentrums  allein.  Der  Sauerstoff- 
logel  kann  hierbei  eintreten,  entweder  dadurch ,  dass  die  Zufuhr  desselben  zum  Blute  ge- 
rt  oder  vernichtet  ist  durch  Behinderung  in  der  Athmung:  Verschluss  der  Stimmritze, 
r  Luftröhre ,  der  Bronchien ,  Zusammensinken  der  Lunge  durch  Druck  (Pneumothorax  oder 
fudate),  theilweise  krankhafte  Unwegsamkeit  des  Lungengewebes ;  die  Athembewegungen 
inen  z.  B.  bei  Chloroform irten  aufhören  oder  bei  Neugeborenen  nicht  beginnen.  Auch 
Behinderung  der  Hautathmung  (Firnissen)  scheint  zum  Theil  in  seinen  Wirkungen  hierher 
gehören.  Anderseits  kann  aber  auch  das  Blut  nicht  oder  nicht  genügend  zu  den  Re- 
ralionsorganen  gelangen,  entweder  indem  es  in  den  nervösen  Centralorganen  der  Athmung 
L.nirt ,  oder  wegen  Verschlusses  der  Pulmonalis  oder  deren  Hauptzweige ,  oder  es  fehlt  das 
!l  wie  bei  der  Verblutung  mehr  oder  weniger  ganz.  Der  absolute  oder  relative  Mangel  des 
i^r«»toff9  im  Alhemmedium  kann  ebenso  Mangel  der  Sauerstoffzufuhr  bewirken ,  z.  B.  bei 
mung  im  abgeschlossenen  Luftraum ,  wobei  aber  auch  die  Kohlensäure  noch  mit  zur  Wir- 
ic  kommt,  dann  bei  dem  Versuch  der  Athmung  in  indifferenten  Gasen,  im  luftleeren 
ioi,  unter  Wasser  etc. 

Eine  eigenthümliche  Ursache  der  Sauerstoffverarmung  des  Blutes  haben  wir  schon  oben 
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S.  378  io  der  Aufnahme  von  Kohlenoxydgas  und  Schwefelwasserstoffgas  in*s  Blal  bei  hr 
Aihmung  kennen  gelernt.  Das  erstere  Gas  treibt  den  im  Blute  befiodlicben  Sauenitf  m 
und  macht  die  Blutkörperchen  (Haemoglobin)  zunächst  unfi&hig «  wieder  SauenM  a  k£i 
aufzuehmen.  Andere  Gase,  wie  z.  B.  der  Schwefelwasserstoff,  entsieheB,  wie  mir  tetei 
ebenfalls  dem  Blute  seinen  Sauerstoffgehalt.  Asphyxie  aus  Koblenoxyd^ergiftiBg  kau  r.* 
durch  sehr  lange  fortgesetzte  künstliche  Athmung  aufgehoben  werden,  hier  ist  die  Trat«- 
fusion  des  Blutes  angezeigt.  Ist  die  selbständige  Athmung  dagegen  nur  gestflct  »d n- 
regebnässig  (Dyspnoe),  so  ist  die  künstliche  Athmung  am  Platze,  da  dann  noch  Biclita> 
Blutroth  sich  mit  Kohlenoxyd  verbunden  bat  und  der  gesunde  üest  des  Blutes  bei  geSteifert* 
Athmung  noch  hinreichen  wird,  das  Leben  zu  erhalten. 

Als  sowohl  für  die  Athmung  als  das  Leben  indifferenteGase  beseichnet  mao  »Vir 
welche  mit  der  genügenden  Sauerstoffmenge  gemischt,  eingeathmet,  das  Leben  aic^:  '^ 
einträchtigen ,  für  sich  allein  geathmet  aber  auch  das  Leben  nicht  erbalten  könneiL   >r 
Stickstoff  und  Wasserstoff  scheinen  ganz  indifferent ,  man  führt  auch  noch  das  Gnibeap>  v 
Verschluss  der  Stimmritze  tritt  durch  die  Wirkung  der  sogenannten  irrespi rabiat 
Gase  ein,  welche  Stimmritzenkrampf  erzeugen.    Hierher  gehören  alle  gasförmtgeD  S«a^^ 
zunächst  die  Kohlensäure,  Salzsäure,  schwefelige  Säure  etc.,  und  die  säarebildeckieB üft< 
z.  B,.  Stickoxydgas,  das  sich  mit  Sauerstoff  in  Untersalpetersäure  verwandelt    Auch  alkiluKar 
Gase :  Ammoniak,  Methylamin  etc.;  sowie  Chlor  und  Ozon  bewirken  Stimmritzeakrampl  td 
man  diese  Gase  durch  Luftröhrenfisteln  ein ,  so  wirken  sie  giftig,  sie  erregen  Lqpgepftwr»- 
düngen  (Taaube)  ,  ebenso,  wenn  nach  Durchschneid ung  beider  Vagi  oder  Laryi^^ei  ialer><^« 
die  Stimmbänder  gelähmt  sind. 

(Jeher  das  Verhalten  der  Gase  zum  Blute  vergleiche  man  oben  bei  Blut. 

Die  Bewegungen  der  tiunge.  —  Die  Athembewegungen  der  Lungen  kdaafc  i 
Auge  dadurch  sichtbar  gemacht  werden ,  dass  man  in  einiger  Ausdehnung  die  Bmstva^ 
lebende^  Thieren  abträgt  bis  auf  das  Rippenfell ,  die  Pleura  costalts.    Mao  sieht  daaa  J 
diese  dnrscheinende  Membran  die  Lungen  sich  verschieben.  Die  Verschiebung  fiadeC  m  i: 
von  oben  nach  unten  statt,  wenn  das  Zwerchfell  sich  abjriattet  und  von  der  Bmslwaad 
Das  Herabsteigen  der  Lunge  zieht  dabei  auch  Kehlkopf  und  Luftröhre  necli  ebwuis 
von  aussen  am  Halse  sehen  kann.  Die  Erweiterung  des  Thorax  nach  der  Seite  und  Back  «« 
zwingt  die  Lungen ,  sich  auch  von  vorne  nach  hinten  zu  verschieben.    Bei  jeder  starkra  F 
athmung  schieben  sich,  wie  schon  bei  der  Besprechung  des,  Uerzstoases  angeühH  w 
die  vorderen  Lungenränder  zwischen  Herzbeutel  und  Pleura  ein,  so  dass  das  Hers, 
einer  tiefen  Ausathmung  in  ziemlicher  Ausdehnung  der  Bruslwand  anliegt ,  nun  von 
durch  die  sich  vorschiebenden  Lungenränder  getrennt  wird.  Bei  dem  Menscheo 
häufig  krankhafte  Verwachsungen  der  beiden  Pleuraptatten  vor,  dadurch  wird  die 
der  Lungen  an  der  Brustwand,  wenigstens  an  den  Stellen  der  Verwachsung,  gehiiidcrt  p^^ 
zeitig  aber  auch  die  Ausdehnung  der  Brust  nach  der  Richtung,  welche  die  V 
Lunge  fordern  würde ,  unmöglich  gemacht.    Durch  derartige  ausgedehntere 
wie  sie  in  Folge  vonEntzündungsprocessen  der  Pleura  bei  Lungenkrankheiten  eintrele«.  y* 
daher  die  vitale  Kapacität  der  Lungen  oft  bedeutend  ab. 

Für  den  Arzt  sind  noch  einige  Veränderungen  des  mechanischen  Alheiiivoi|9M^  * 
Wichtigkeit:  Niesen  und  Husten.    Beides  sind  reflectorische  Vorginge«  bei  beidw  '. 
auf  eine  tiefe  Inspiration  eine  oder  mehrere  kräftige ,  plötzliche  Exspiratloiwstosse.    B^ 
Husten  folgt  vor  den  Exspirationssstössen  noch  ein  krampfhaftes  Verschliessen  d^rSlUBBT 
welcher  Verschluss  durch  die  heftigen  Ausathemstösse  für  kurze  Zeit  unterhrocbeB  «vi 
diesem  Fall  wird  der  Brustraum  so  weit  zusammengepresst,  dass  der  negntive  Druci  » 
in  einen  positiven  verwandelt  werden  kann.    Es  tritt  dann  eine  venöse  Stnuuan  cia.  «i' 
besonders  am  Kopfe  sichtbar  macht :  Blaohusten  etc.    Der  Husten  entsteht  reflederisck  i« 
Reizung  der  Luftwege  (Laryngeus  superior) ,  kann  aber  auch  willkürlich  zur  Eotirrma«.  * 
Schleim  etc.  aus  diesen  hervorgerufen  werden.    Das  Niesen  entsteht  refledoriacb  dam  «^ 
sible  Reize  der  Nasenscbteimhaut  [TrigeminusJ.    Bei  einigen  reizbaren 
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Fig.  128. 


ich  durch  Blicken  in  grelles  Licht  z.  B.  in  die  Sonne.  Beim  Schnäuzen  wird  willkürlich 
D  kräftiger  Lttflstrom  durch  die  Nase,  bei  dem  Räuspern  durch  den  Kehlkopf  in  den  Mund 
trieben,  um  in  den  betreffenden  Höhlen  vorhandene  Substanzen  (Schleim  etc.)  zu  entfernen, 
b  Schnarchen  und  Röcheln  besteht  in  Erzitterungen  des  erschlafften  weichen 
mmens  durch  den  Athemluftstrom. 

Betheüigung  der  luftznleitenden  Organe  an  der  Athmung.  —  Die  Nasenhöhle,  bei 
hmung  durch  den  Mund  in  geringerem  Grade  die  Mundhöhle,  der  Kehlkopf,  die  Luftröhre 
(1  die  Bronchien  dienen  nicht  nur  zu  vorläufiger  Erwärmung  der  inspirirten  Luft,  sondern 
'  reinigen  dieselbe  auch  zum  Theil  von  gröberen  schädlichen  Beimengungen,  welche  durch 
;  Haare  am  Eingang  der  Nasenhöhlen  zurückgehalten  werden  oder  an  den  mit  Schleim 
erzogenen  Wänden  der  genannten  Höhlen  haften  bleiben.  Fast  in  der  ganzen  luftleitenden 
vcke  findet  sich  Flimmerbewegung,  welche,  nach  aussen  gerichtet,  Schleim  mit  seiner 
lubbeimischung  und  andere  eingedrungene  Partikelchen  heraus  schafft,  woran  sich  der 
b  aussen  gerichtete  Luftstrom  bei  der  Exspiration,  willkürlich  oder  unwillkürlich  verstärkt, 
t  betheiligen  kann. 

Zur  ärsilichen  Untersuchung.  —  Auswurf, Sputum.  Man  fasst  unter  diesem  Namen 
es  zusammen,  was  aus  den  Respirationswegen:  Mundhöhle,  Schlund,  Trachea,  Bronchien, 
»gen  stammend  durch  den  Mund  ausgeworfen  wird.  Im  normalen  Auswurf  findet  sich 
(leim  von  den  Schleimdrüsen  der  genannten  Organe 
QQmend.  Dem  Schleim  ist  stets  Speichel  zugemischt  und 
aus  der  Mundhöhle  (hohlen  Zähnen  etc.)  die  mannig- 
igsten  Speisereste.  In  krankhaften  Zuständen  der  Organe 
D  der  Auswurf  flüssiges  Blut,  Eiter,  Tuberkelmasse, 
te  zerstörten  Lungengewebes,  Gewebselemente  des 
yn\,  anorganische  Concretionen  aus  den  Luftwegen  und 
Mundhöhle,  parasitische  Bildungen  aus  diesen  Organen, 
ile  von  Pseudoplasma  etc.  enthalten  (Fig.  128).  Der 
Dkende  Geruch  der  Sputa  bei  Lungengangrän  etc. 
r(  vorzüglich  von  flüchtigen  Fettsäuren  her.  Das  Mikro- 
p  zeigt  also  unter  Umständen  im  Auswurfe  eine  grosse 
migfaltigkeit  der  Formen :  Pflasterepithelien  der  Mund- 
le,  Flimmerepithelien  der  Respirationswege,  Schleim- 
perchen,  Eiterkörperchen,  Körnchenzellen,  FaserstofT- 
nnsel,  Pigmentkörperchen  in  Zellen  und  frei,  Fett- 
»fchen,  Blutkörperchen,   Reste  zerstörten  Lungengewe- 

elastische  Fasern,  sogenannte  Lungenfasern,  glatte 
)kelfasern(?),  Pigmentzellen,  Krebszellen  verschiedener 
,  Kalkkonkretionen ,  Knochenstückchen ;  im  Auswurf 
«rkulöser:  phosphorsaure  Ammoniak -Magnesia  und 
lestearin ,  Pilze,  Sarcine,  Infusorien.  Hier  und  da  Stücken 
Echinococcus  hominis.  Als  Reste  von 'Speisen :  Pflanzenzellen,  Spiralfasem  (nicht  mit 
genfasern  zu  verwechseln!),  Stärkekörner,  Muskelstückchen;  durch  Speisereste  kann  der 
warf  auch  gefärbt  sein. 

Eine  eigentliche  chemische  Untersuchung  der  Sputa  wird  inden  seltensten  Fällen 
»zeigt  sein.    Hier  und  da  (bei  Icterischen)  lässt  sich  in  den  Sputis  Gallefarbstoff  durch  Sal- 
rsäure  nachweisen.  In  einem  Falle  (cf.  Galle)  sah  ich  die  Sputa  aus  reiner  Galle  bestehen, 
nur  noch  etwas  Schleim  beigemischt  war.    In  der  filtrirten  Flüssigkeit  konnte  nicht  nur 
<>ichlichster  Menge  GallefarbstoCr,  sondern  direct  auch  Gallensäure  mittelst  der  Pettekkoper*- 
tn  Probe  nachgewiesen  werden.    Es  hatte  sich  eine  Leber-Lungen-Fistel  gebildet ,  durch 
ihe  meist  alle  gebildete  Galle  entleert  wurde.  —  Broncho-blenorrhoische  Sputa  enthalten 
-  und  da  auch  Schwefelwasserstoff  als  Ursache  ihres  Geruchs. 


Formb«standtheile  des  AÖswarri. 
a  Sclileiin-  nnd  Eit«r1c5rp«rclieD ; 
b  sogenannte  Körnchenzellen ;  e  mit 
schwarzem  Pigment  (AWeolenepltlie- 
lium);  d  Blntxellen;  •  Flimmeraelle 
nach  Yerlnst  der  Wimperhaare  nnd 
eine  derartige  Zelle  mit  Cilien ;  / 
kugelige  Wimperzelle  bei  Katarrh  der 
Luftwege;  g  Flimmerxellen ,  welche 
Eiterkörperchen  in  ihrem  Innern  be- 
sitzen ;  A  Lnngenfasem. 
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Bei  putrider  Bronchitis  finden  sieb  in  den  Sputis  P f  r ö p f e ,  die  anflinglifh  ncbn !•- 
tritus  hauptsächlich  aus£iterkörperchen  bestehen,  sie  sind  weiss,  spttter  werden  sie  a^Bdat 
grau,  es  bleibt  nur  Detritus,  in  welchem  sich  nadeiförmige  Partikeln  (FettaKarai)  uid  viki- 
Fetttröpfchen  und  grössere  Fetttropfen  auffinden  lassen,    bie  Farbe  der  SpataistMr 
wechselnd:  weiss,  grau,  roth,  gelb,  blau,  grün,  schwarz  etc.    Bio  eigetbes 9p«lam te*i 
sich  namentlich  im  Sommer  ohne  sonstige  Erkrankung  der  Respiratioosorg&oe.   Bei  PKt- 
monikem  wird  das  Sputum  in  den  spöteren  Stadien  citronengelb,  während  es  tafiajJjA 
weisslich  mit  rothen  Blutstreifen  erscheint.    Bei  Pleuritis  mit  eitrigstinkendem  Auswurf  fuc 
Friedreich  eine  sehr  grosse  Menge  von  schon  rothen  Haematoidinkry stallen  «dlu^k 
rhombische  Säulen)  im  Auswurf.    In  einem  anderen  Falle  fand  er  ebenso  naassenhafle  Tw> 
sinkrystalle  in  einem  ausgehusteten  fibrinösen  Bronchialgerinnsel.     Die  schwarxbni» 
und  schwarze  Färbung  der  Sputa  rührt  meist  von  verändertem  Blutfarbstoff  her ,  macc^a 
von  massenhafter  Anhäufung  von  Pigmentzellen.    Letde!«  fand  Tyrosin  im  Auswurf  be.  >f^ 
altetem  Bronchialkatarrh. 
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Theorie  der  Athmung. 

Die  Grundlage  der  heutigen  Anschauung  über  den  Athemprocess  haben  wir 
3  bei  der  Betrachtung  der  Verschiedenheiten  des  arteriellen  und  venösen 
!S  besprochen  (S.  351];  wir  erinnern  uns,  dass  ein  Theil  der  Blutgase  im 
!  noch  den  Gesetzen  der  Gasdiffusion  folgt ,  also  nur  mechanisch  mit  dem 
)  gemisdit  ist,  während  ein  anderer  Theil  durch  chemische  Kräfte  im  Blute 
nden  wird.  Der  Stickstoff  im  Blute  ist  nur  absorbirt,  ebenso  ein  Theil  der 
ansäure.  Diese  Gase  folgen  dem  DxLToN'schen  Gesetze.  Der  im  Blute  gelöste 
snsäureantheil  kann  an  der  Luft  abrauchen ,  sowie  das  Blut  mit  dieser ,  in 
ür  gewöhnlich  ein  sehr  geringer  Kohlensäuredruck  besteht,  in  offnere  Bezie- 
tritt.  Ist  aber  der  Kohlensäuredruck  in  der  Atmosphäre  höher  als  im  Blute, 
mn  an  Stelle  der  Abgabe  von  Kohlensäure  eine  Aufnahme  derselben  in  das 
erfolgen.  Die  Sauerstoffaufnahme  dagegen  bleibt  sich  unter  sonst  gleich- 
enden körperlichen  Verhältnissen  in  ziemlich  weiten  Grenzen  annähernd 
i ,  w^enn  auch  in  reinem  Sauerstoff  oder  in  sauerstoffarmerer  Luft  als  der 
sphärischen  geathmet  wird«  Der  Grund  dafür  ist  in  der  Anwesenheit  der 
loglobinhalügen  Blutkörperchen  im  Blute  zu  suchen,  die  den  Sauerstoff  in 
einsaugen.  Die  Abgabe  des  Wasserdampfes  in  den  Athemorganen  folgt 
er  ganz  dem  Verdunstungsgesetze:  die  ausgeathmete  Luft  ist  mit  Wasser- 
)f  gesättigt  und  ziemlich  genau  auf  die  Körpertemperatur  erwärmt,  es  findet 
nne  bedeutaade  Wärmeabgabe  bei  der  Athmung  statt. 
Magnus  u.  A.  hatten  angenommen  ,  dass  der  Sauerstoff  im  Blute  selbst  keine 
tationen  vornehme,  dass  das  arterielle  Blut  als  ein  Sauerstoffstrom  den  Orga- 
ns durchströme,  um,  in  den  Geweben  angelangt,  die  dort  befindlichen  Stoffe 
Tbrennen  und  dafür  die  gasförmigen  Produkte  der  Gewebsoxydation ,  Koh- 
ure  und  Wasser,  in  sich  aufzunehmen.  Die  neuere  Physiologie  glaubt,  dass 
im  Blute  der  Sauerstoff  nicht  unwirksam  ist ,  dass  dort  ebenso  Verbren- 
en vor  sich  gehen  wie  in  den  Geweben,  und  zwar  nach  Massgabe  der  Zellen- 
;keit,  die  auch  in  ihm  stattfindet.  Doch  kann  diese  Oxydation  im  Blute,  wie 
ler  ziemlich  gleichbleibenden  Zusammensetzung -des  arteriellen  Blutes  her- 
ihi,  immerhin  keine  bedeutende  sein. 
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460  ^I^*  DieAthmung. 

In  den  Geweben  gehen  nach  Massgabe  ihrer  Thaitigkeit  die  organischen  Vr*. 
brennungen  vor  sich,  welche  Kohlensäure  in  das  Blut  der  Kapillaren  einstra 
lassen.  Offenbar  geht  Sauerstoff  aus  dem  Blute  in  die  Gewebe  selbst  Ober, 
einen  bestimmten  Vorrath  davon  in  sich  aufspeichern  können ,  von  dem  sie  c 
zehren ,  auch  wenn  sie  kein  sauerstoffhaltiges  Blut  mehr  umspOll.  Wir  w 
vor  Allem  bei  der  Besprechung  der  Muskelthätigkeit  und  des  Nervenlebeos  atf : 
Versuche  von  Georg  y.  Liebig  u.  A.  zu  sprechen  kommen,  weiche  bevieisa). 
der  Froschmuskel  noch  Kohlensäure  bildet,  wenn  auch  kein  Sauersloflf  mfbr 
ihm  in  Berührung  kommt.  Pettenkofer  und  Voit  haben  eine  Sauersiuwipi 
speicherung  im  KOrper  besonders  während  der  Nachtruhe  direct  beobacbun 

So  stellt  sich  also  die  Theorie  der  Athmung  in  BerttcksidiUpri  ik 
wichtigsten  Athemstoffe  nun  folgendeiinassen : 

Die  in  die  Lungenluft  während  der  Athmung  abgegebenen  Gase  wenksc^ 
erst  in  der  Lunge  gebildet,  sondern  finden  sich  schon  im  Blute  vor,  aus  (kcl 
an  die  Lungenluft  abgegeben  werden. 

Die  Kohlensäure  entsteht  durch  organische  Verbrennung  kolüfA^* 
haltiger  Körperbestandtheile  und  zwar  zum  kleinsten  Theii  im  Blute  selbst 
grosseren  in  den  Geweben,  aus  denen  sie  in  das  Blut  übertritt.     Das  W 
welches  in  der  Lungenluft  sich  befindet,  stammt  zum  kleineren  Tbeil  «b>^' 
brennung  wasserstoffhaltiger  Blutr-  und  Gewebestoffe,  zum  gnH»len  Thrär 
dem  durch  die  Nahrung  in  die  Säftemasse  des  Körpers  gelangten ,  an  der  L 
verdunstenden  Wassers.    Die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  aas  dem  Bhiic 
(in  der  Hauptsache)  den  Gesetzen  der  Gasdiffusion  (cf.  unten). 

Die  Wasserabgabe  geht  nach  den  Gesetzen  der  Verdünnung  Torsi. 

Die  Aufnahme  des  Sauerstoffs  in  das  Blutserum  erfolg:!  nat 
Gesetzen  der  Diffusion.   Das  Gesammtblut  nimmt  dagegen  weit  meftir 
Stoff  auf,  als  es  diffundirt  enthalten  kann:  Der  Sauerstoff  wird  im  BIbv 
die  Blutkörperchen  gebunden  und  wahrscheinlich  ozonisirt.     Der  A 
co^flicient  des  Blutes  für  Sauerstoff,   d.  b.  das  Volum  Sauerstoff ,  wekbr^ 
Volumeinheit  Blut  aus  reinem  Sauerstoff  durch  einfache  Diffusion  aufaonvi 
trägt  bei  der  Temperatur  des   lebenden  Körpers  nur  etwa   0,0S  Vol 
Während  das  Blut  in  den  Lungen  zur  Erhaltung  des  Lebens  7,8  YoL  Pr»: 
nehmen  muss  und  durch  die  lockere  chemische  Bindung  des  SauerstoA«  m 
Haemoglobin  auch  wirklich  aufnimmt.  Es  hängt  also  von  der  Menge  des  io 
enthaltenen  Haemoglobins  ab ,   wieviel  Sauerstoff  das  Blut  in  d^k  Lon^ 
nehmen  kann.     Wieviel  es  in  der  Zeiteinheit  wirklich  aufnamni,  wird 
den  je  nach  der  Intensität  der  Lebensvorgänge  schwankenden  Sauer aM 
in  den  Geweben  regulirt  (Pfluges). 

Die  Gewebe  entziehen  dem  Blute  den  Sauerstoff  und  hSufen  ihn 
in  sich  an,  so  dass  sie  einen  inneren  Sauerstoff^rorrath  enthalten,  den  sie  M 
Oxydationen  verwenden,  so  dass  die  momentane  Sauerstoffiiufnahnie  und  K 
Säureabgabe  in  der  Athmung  sich  nicht  entsprechen  mttssen.     Am  J» 
meist  mehr  Sauerstoff  in  der  Kohlensäure  abgegeben  als  direct 
wurde,  bei  Nacht  ist  das  Verhältniss  meist  umgekehrt  (ParriKSOmi  und  ^^^ 

Der  Stickstoffgehalt  der  Atmosphäre  wird  nur  seinem  Drotk 
chend  in  die  Blut-  und  Gewebsflüssigkeiten  aufgenommen.     In  der  Ai> 
wird  kein  der  Gewebszersetzung  entstammender  Stickstoff  an 
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zerseuten  stickstofiThaltigen  Körperstoffen  entstammeDde  Stickstoff  geht  in 
liscber  Verbindung  mit  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  als  Harnstoff, 
säure,  Kreatinin  etc.  etc.  im  Harne  weg  (Voit,  J.  Ranee,  Hbnnbbkrg)  (über 
ioniak  cf.  unten] . 

Historische  Bemerkungen. 

Es  hat  unter  den  physiologischen  Vorgängen  im  menschlichen  Organismus  Nichts  so  früh 
Dgenmerk  der  Denker  auf  sich  gezogen  als  der  Vorgang  desAthmens.  Wie  bald  man 
mgen  über  diesen  Vorgang  zu  philosophiren ,  beweisen  die  Benennungen  der  Seele  als 

2  und  anima :  schon  in  der  ersten  Bildangsperiode  der  Sprachen  hatte  man  den  Werth 
in-  und  ausströmenden  Hauches  als  die  eigentliche  Quelle  des  thierischen  Lebens 

Dl. 

Eine  spätere  philosophische  Zeit  musste  durch  den  beständigen  Wechselverkehr  der 
len  Organismen  mit  der  Atmosphäre ,  die  ihr  der  Sitz  der  höchsten  Kräfte  war ,  auf  den 
iken  gebracht  werden ,  dass  dieser  Vorgang  das  Verbindungsglied  sei  der  unteren  mit 
D  Wesen ,  und  da  man  beobachtete ,  dass  alle  höheren  Entwickelungen  der  psychischen 
»chaften  nur  bei  athmenden  Wesen  in  Erscheinung  treten,  so  ist  es  nicht  sehr  ver- 
sriich,  wenn  die  Lehre  der  Pythagoräer  nicht  nur  das  Lebensprincip  als  solches  in 
eUier  verlegt,  von  dem  aus  es  sich  den  athmenden  Thieren  in  beständiger  Erneuerung 
iit,  sondern  auch  diesem  Aether  eine  erkennende  Kraft  gleich  der  der  Seele  selbst 
reibt. 

Plato  Tim.)  ahnte  in  etwas  den  wahren  Vorgang  der  Respiration  und  seine  freilich  ziem-r 
^deutlichen  Aussprüche  mahnen  den  Leser  an  Anschauungen  unserer  Tage. 
Doch  müssen  wir  es  auch  in  dieser  Frage,  wie  fast  in  jeder,  die  sich  auf  exacte  Natur-» 
chtung  bezieht,  dem  Altmeister  der  Forschung  im  Gebiete  der  Natur :  Akistoteles  zuer- 
Q ,  dass  er  es  war ,  der  die  richtigen  Anschauungen ,  soweit  es  seiner  Zeit  möglich ,  ge^ 
0  und  in  strenger  Form  dargestellt  hat.    Er  lehrt ,  dass  allein  durch  das  Athmen  das 
der  beseelten  Wesen  bestehe.    Beim  Athmen  dringe  der  Lufthauch  (ro  nvtviia)  aus 
ingen  in  das  Herz,  zu  welchem  Zwecke  er  besondere  Canäle  annahm,  und  vertheilt  sich 
>rt  aus  in  dem  ganzen  Körper.   Auf  einem  ganz  anderen  Weg  als  Jahrtausende  nach  ihm 
neue  Wissenschaft  fand  er  in  dem  Athemprocess  den  Quell  der  thierischen  Wärme. 
)er  Weg ,  der  ihn  leitete ,  war  der  der  vergleichenden  Anatomie.    Er  lehrt  in  seinem 
über  die  Arten  der  Thiere,  dass  die  Lebenswärme  der  Thiere  um  so  höher  sich  stei- 
e  vollkommener  die  Lungen  gebildet  seien .  und  zieht  daraus  den  Schluss:  dass  durch 
irhaodensein  der  Lunge ,  des  Respirationsorganes ,  die  Lebenswärme  begründet  werde. 
*iachdem  wir  Aristoteles  bis  zu  dieser  Höhe  der  Anschauung  gelangt  sehen ,  begegnen 
der  folgenden  Zeit  bis  zum  Ende  des  Mittelalters  einem  eigentlich  wesentlichen  Fort- 
in derTheorie  des  Athmens  nicht  mehr.  [cf.  Zur  Entwickelung  der  Ernährungslehre  S.  1 79.> 
fALE.N  und  PLiNius,  die  Lehrer  des  Mittelalters,  schliessen  sich  eng  an  Akistotelss  an. 
Im  weiterer  Fortschritt  in  der  Lehre  von  der  Athmung  knüpfte  sich  erst  an  die  Ent^i 
ig  des  Kreislaufes  (1619),  durch  welche  es  nachgewiesen  wurde,  dass  beständig  ein 
les  Blutes  durah  die  Lungen  ströme ,  um  von  dort  aus  neu  belebt  durch  die  Arterien 
Ilen  Theilen  getrieben  zu  werden.    Damit  war  der  directe  Wechselverkehr  des  Blutes 
r  Luft  erwiesen. 

)ic  Chemie  war  zu  jener  Zeit  noch  nicht  entwickelt  genug,  um  eine  andere  als  eine  reia 
ni^che  Anschauung  von  dem  Vorgange  der  Athmung  altgemein  aufkommen  zu  lassen. 
lit  bekommt  ein  gewisses  Lebensprincip  aus  der  Atmosphäre  mitgetheilt  und  leitet  es 
«er  desseUiea  allen  Körpertbeilen  zu,  die  das  räthselhafle  Agens  aus  dem  Blute  an  sich 
Das  Blut  ersetzt  den  durch  diese  Abgabe  eintretenden  Verlust ,  indem  es  in  dei^ 

3  von  Neuem  mit  der  Luft  in  Beziehung  tritt. 
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MitderEotdeckoogdesSaoerstofres  am  I.  Av^ost  1774  dnrcfa  Pmsnnbpcs:'« 
neoe  Aera  der  cbemiscfaen  Naf nrforacliiiiig ,  ron  diesem  Tagedatirteia  voIlkMnamr  t -- 
nehwnng  der  Aosichten  über  die  Vorgäoge  der  Natur. 

Ein  Jahr  später  Csod  Lavoisiek  den  St i  c  kstoff  und  mit  ihm  die  Znsammeaftptxui 
Luft.  Die  Kohlensäure  hatte  schon  über  ein  lahrfaundert  vorher  Baptisi  Helimt 
gefanden,  ebenso  den  Wasserstoff. 

Die  Theorie  der  Verbrennung  ist  es,  auf  welcher  Latoiske  sein  neues  System  drrC  r 
aufbaute  und  auf  diese  Weise  aus  einer  Sammlung  von  Recepten  eine  Wissenschaft  pn-*-- 

Schon  4  Jahre  vor  der  Entdeckung  des  Sauerstoffs  hatte  PaiESiLSTdie  Ausccheida^  r 
Kohlensäure  durch  denO  rganismus  im  Athemprocesse  gefunden,  dieWaaaeraosscbeidc»: 
schon  seit  den  ältesten  Zeiten  aufgefallen.  Es  war  natürlich,  diese  beiden  VorgSa^pk'  ^ 
säure  und  Wasserbildung,  die  sich  in  derselben  Weise  bei  der  Verbrennung  aller  arpc>y 
Körper  fanden,  auch  bei  der  Atbmung  auf  eine  Oxydation  zurückzufuhren. 

Lavoisies's  chemische  Theorie,  die  mit  der  von  Laplacb  und  Paour  ttbereiBStliint  ^' 
dass  das  Blut  in  den  Lungenzellen  fortwährend  eine  Flüssigkeit  absondere,  die  vormp  a 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff  besteht.    Diese  vereinigt  sich  mit  dem  Sauerstoff  der  1-' 
Kohlensäure  und  Wasser  und  wird  in  dieser  neuen  Stoffanordnung  beim  Athmen  n* 
Der  Hord  der  Oxydation  wird  nach  dieser  Ansicht  in  die  Lungen  ausserhalb  desBlutr'«-- 
Dlc  Thatsache ,  dass  die  Lungen  im  Allgemeinen  keineswegs  wärmer  sind  als  die  »*-* 
Thelle  des  Körpers,  schien  schon  a  priori  gegen  eine  solche  Annahme  zo  spreckes 
konnte  die  genannte  hypothetische  Flüssigkeit  In  den  Lungen  nicht  aufgefunden  weftif^ 

HuMPHRT  Davt  Hess  mit  Umgehung  dieser  Flüssigkeit  durch  die  Wände  der  Lua^^r 
die  Luft  In  die  KapillargefUsse  eindringen.  Die  nun  im  Blute  aufgelöste  Luft  vnit  « 
Verwandtschaft  des  Sauerstoffs  zu  den  Blutkörperchen  auf  diese  zersetzend  ein,  ood  «^  « 
Kohlensäure  frei.  Er  setzte  auch  den  Wärme-  und  Kohlensäurebiidu ngsyr ocess  ii  >* 
der  Lungen  und  konnte  dafür  die  Untersuchungen  F.  Davt's  anführen ,  der  das  arier^  r 
i — 1  Va^  Pahrenhelt  wärmer  gefunden  zu  haben  glaubte  als  das  venöse. 

An  diese  Theorien  schliessen  sich  die  Theorien  von  Mitscheiu.ich,  Ghslis  undt 
an.  Sie  gehen  von  der  Existenz  der  Essigsäure  oder  Milchsäure  im  freien  oder  farfc«. 
Zustand  In  den  meisten  Sekreten  und  im  Blute  ans,  von  der  sie  glaubten ,  dass  säe^Tri 
Einwirkung  des  Sauerstoffs  bei  der  Athmung  aus  höher  zusammengesetzten  Stoffen  «c 
Sie  hatten  ausgemlttelt,  dass  das  venöse  Blut  mehr  an  Alkall  gebundene  Kohlensäarr  >t. 
als  dttü  arterielle,  und  behaupteten  nun,  dass  die  bei  dem  Athmen  gebildete  orfam^  > 
das  kohlensaure  Alkali  des  venösen  Blutes  zersetze ,  worauf  die  Kohleasjiiire  bon:.  -i'. 
würde.  Doch  gehen  sie  nicht  so  weit,  die  Bildung  von  Kohlensäure  und  Wasser  dar-i  .* 
Oxydation  ganz  zu  leugnen. 

Es  zeugt  von  dem  kritischen  Geist  Magbkdib's,  dass  er  sich  für  keine  Atbemtb^"* 
ausspricht.  Er  Ittsst  es  dahin  gestellt ,  ob  der  Sauerstoff  dazu  diene ,  in  den  Lnaor 
Theil  des  Kohlenstoff!»  dos  Blutes  zu  oxydiren ,  oder  ob  er  in  das  Blut  übergehe 
geführt  erst  während  des  grossen  Kreislaufes  seine  oxydirenden  Wirtnngen  entttir  * 
scheint  Ihm  noch  nicht  einmal  ausgemacht,  dass  die  Wirteng  des  Sanerslolb  in  tiv  i 
datlon  liestehe,  und  dass  die  Kohlensäureausscheidung  diesem  Vorgang  ihre  Eatsteto'«  ^ 
danke ;  doch  neigte  er  sich  dieser  Annahme  desw^ea  zu,  weil  er  nach  F.Datt  aa  6r  ^i^ 
Temperatur  des  arteriellen  Blutes  glaubte.  Gegen  die  Annahme  LATouaa's,  das  d(c  V 
ausscheldung  durch  die  Lungen  zu  einem  nicht  unbeträchtlichen  Theil  einer Terbr^a.-t«  ■ 
Wasserstoff  ihre  Entstehung  verdanke,  spricht  er  sich  verneinend  ans,  da  er  eiaea  fn 
Srklärungsgnind  dalUr  in  der  Wasserabduastuag  aus  den  Geftssen  ftodel,  die  er  darrt  i^ 
Versuche  erwiesen. 

Ma««wok  bildet  den  Cebergang  tu  einer  im  Gegensatz  zu  den  rein 
aogeaanalen  physikalischen  Theorie,  als  deren  Havptvefftreter Msors  ^nmt^  ^ 
den  muss. 
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Das  Augenmerk  einer  Anzahl  bedeutender  Forscher  in  dem  Gebiete  der  Physiologie  war 
lOD  seit  Beginn  der  neuen  Anschauungen  über  den  Process  der  Atbmung  darauf  gerichtet 
g^eseo,  zu  entscheiden,  ob  das  Blut  nicht  vielleicht  die  Gase,  die  es  in  den  Lungen  abgibt, 
lon  vor  seinem  Eintritt  in  letzteres  Organ  besässe. 

Vogel,  Brand,  Collard  de  Martignt  haben  nachgewiesen ,  dass  das  Venenblut  wirklich 
hiensäure  enthalte,  H.  Davt,  dass  sich  aus  dem  arteriellen  Blut  Sauerstoff  entwickeln  lasse. 
FFMA5!« ,  BiscHOPF ,  BERtucH  bestätigten  den  Kohlensäuregehalt  des  Venenblutes,  als  wider- 
echende  Versuche  ihn  wieder  zweifelhaft  gemacht  hatten.  Doch  sind  es  hauptsächlich 
Arbeiten  von  Magnus  über  den  Luftgehalt  beider  Blutarten,  welche  die  Frage  zur  endlichen 
L^cheidung  brachten.  Er  wies  nach ,  dass  aus  dem  venösen  wie  arteriellen  Blute  Sauer- 
ET.  Kohlensäure  and  Stickstoff  erhalten  werden  könne,  und  dass  beide  Blutarten  in  ihrem 
Igehalt  qualitativ  nicht  differirten.  Die  entscheidende  Beobachtung  war  jedoch  die,  dass 
b  seinen  Experimenten  im  venösen  Blut  der  Sauerstoff  höchstens  V4  der  gefundenen 
ilensäure  beträgt,  in  dem  arteriellen  Blute  hingegen  fast  V2*  Auf  diese  Beobachtung  baute 
^ine  mechanische  Respirationstheorie.  Nach  ihr  tritt  in  den  Lungen  keine 
ilensäure  aus  als  solche,  die  schon  fertig  mit  dem  Venenblut  zugeführt  wurde.  DerSaüer- 
fTliist  sich  in  dem  Blute  auf,  ohne  sogleich  darin  eine  chemische  Rolle  zu  spielen.  Der 
ipirationsprocess  in  den  Lungen  ist  danach  ein  physikalischer  Gasaustausch  nach  den 
;etzen  der  Diffusion.  Die  Oxydationsvorgänge  finden  erst  im  Kapillargefässsysteme  des 
ssen  Kreislaufes  statt,  wo  das  sauerstoffreiche  arterielle  Blut  mit  den  verbrennlichen  Stoffen 
Gewebsflüssigkeiten  zusammentrifft,  ünsese  Zeit  hat  zu  einer  Vereinigung  der  Chemi- 
en und  mechanischen  Respirationstheorien  geführt. 
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Quantitative  Verhältnisse  der  Eohlensäareabgabe. 

Im  normalen  Respirationsprocesse  wird  der  eingeathmeten  Luft  Sauerstoff 
zogen,  dafür  aber  Kohlensäure  zugeführt.  Vierobdt  fand ,  dass  die  Kohlen- 
ireroenge  in  der  ausgeathmeten  Luft,  im  Mittel  etwas  über  4%  beträgt.  Der 
blensäuregehalt  derselben  schwankt  nach  ihm  bei  ruhigem  Athmen  zwischen 
>  und  5,5  pCt.,  während  die  atmosphärische  Luft  nur  etwa  0,0004  V.  pGt. 
bicnsäure  enthält.  In  24  Stunden  scheidet  ein  Erwachsener  etwas  mehr  als 
0  Gramm  Kohlensäure  aus.  Die  Menge  schwankt  nach  Alter,  Geschlecht  und 
lährungszustand.  Die  Veränderung  der  Luftzusammensetzung  durch  die 
imung  wird  durch  folgende  Vergleichung  anschaulich  (Vibrordt)  ,  welcher 
rchschnittszahlen  bei  einer  Volumverminderung  der  Luft  von  4%  zu  Grunde 
^en: 

fiinathmungsluft :         Ausathmungsluft : 

Stickgas    . 79,2  79,S 

Sauerstoff 20,8  45,4 

Kohlensäure —  4,4 

Die  in  den  Lungen  selbst  enthaltene  Luft  ist  mit  der  ausgeathmeten  Luft 
ht  identisch,  sie  ist  in  verschiedenen  Schichten  verschieden  zusammengesetzt, 
den  Lungenbläschenwänden  ist  sie  nach  den  Gesetzen  der  Diffusion  reicher 
Kohlensäure  als  in  den  weiter  von  den  Kapillaren ,  der  Quelle  der  Kohlen- 
ire abgelegenen  Lungenräumen.     S.  Wolppberg  entzog  bei  demselben  Tbiere 
ichzeitig  mit  dem  Lungencatheder  Luft  aus  den  Lungenalveolen  und  venöses 
it  aas  dem  rechten  Herzen.     Er  fand  bei  Hunden  im  Mittel  die  Kohlensäure  in 
Q  Lungenalveolen  zu  3,56  %,  in  dem  Lungenblute  zu  3,45  %,  d.  h.  also  fast 
er  mit  Berücksichtigung  des  möglichen  Versuchsfehlers  wirklich  absolut  gleich. 


464  ^V.  DieAthmung. 

Durch  Zurttckhalien  der  inspirirten  Luft  in  der  Lunge  so  lange,  bis  skhor 
Druck  zwischen  der  Kohlensäure  des  Blutes  und  der  gesammten  LuDerolcf! 
ausgeglichen  hat^  kann  man  auch  beim  Menschen  die  Zusammensetzuni:  d^ 
Alveolenluft  und  damit  auch  die  Kohlensäurespatinung  im  Blute  experiiiHT.*' . 
finden,  wenn -man  die  dann  exspirirte  Luft  der  chemischen  Analyse  nnter^ut. 
Ludwig  und  Becher  fanden  ziemlich  bedeutende  Schwankungen  der  Laftzuv^:- 
mensetzung  unter  den  besprochenen  Versuchsbedingungen.  Der  procentjNt 
Gehalt  an  Kohlensäure  stieg  bis  auf  8,5  %  ^^^^  ^^^  Aufnahme  von  Nabruu. 
nüchtern  fanden  sich  nur  5,9  %. 

Da  die  Kohlensäureabgabe  des  Blutes  in  den  Lungenkapillareo  steift  ui 
fällt  mit  den  Schwankungen  in  dem  Kohlensäuredruck  (KohlensSfuregehali  d-r 
Lungenluft,  so  wird  in  der  Zeiteinheit  um  so  mehr  Gas  abgegeben,  j^  ^b^f 
die  Differenz  in  der  Kohlensäurespannung  zwischen  dem  Blute  und  der  Lan^t^- 
luft  ist.  Eine  der  Ursachen,  durch  welche  die  Kohlensäurespannung  in  der  ür- 
genluft  schwenkt,  ist  die  geringere  oder  stärkere  Ventilation  der  LuDjir*. 
Letztere  steigt  mit  der  Zahl  und  vor  Allem  der  Tiefe  der  Athemztlge.  Tbcbeuii 
häufige  AthemzUge,  welche  nicht  tief,  sondern  nur  oberflächlich  ventilires,  u> 
mindern  die  absolute  Menge  der  abgegebenen  Kohlensäure.  ViKmour  tukl  .i 
letzter  Zeit  Losskn  und  C.  Voit  haben  die  Abhängigkeit  der  Kohl^itf  areal^> 
von  diesem  physikalischen  Momente  nachgewiesen.  Je  mehr  Luft  mit  jei>r 
Athemzuge  eingeathmet  wird,  je  tiefer  also  die  Ventilation  der  Lunge  ist,  C'^ 
grösser  ist  die  absolute  Menge  der  austretenden  Kohlensäure.  Procenlisch  s;:^. 
natflrlich  der  Kohlensäuregehalt  der  Athemluft  mit  dem  grösseren  Luftwechsel 

Auch  dadurch  kann  eine  absolute  Steigerung  der  Kofalensäureabgftbe  «ni  . 
worden,  dass  man  den  an  sich  schon  sehr  geringen  Koblensäuredmck  der  Lul 
in  der  geathmet  wird,  noch  weiter  erniedrigt,  wie  es  z.  B.  der  Fall  ist,  «i« 
wir  in  einer  sonst  normalen,  aber  verdünnten  Luft  athmen. 

Dagegen  wird  die  Kohlensäureabgabe  immer  geringer,  ja  selbst  ganz  vb'j^f* 
drückt  und  endlich  in  eine  Kohlensäureaufnahme  verwandelt,  wenn  der  Koki*- 
Säuregehalt  der  eingeathmeten  Luft  steigt  und  zuletzt  den  des  Blales  Qbennt. 
W.  Müller  zeigte ,  dass  dann  Vergiftungserscheinungen  durch  Kobleosdufv  iJ^ 
treten,  wenn  ein  Thier  (Kaninchen)  ein  Volum  Kohlensäure  aufgenoiBmeo  u. 
welches  die  Hälfte  seines  Körpervolumens  beträgt. 

Die  Mehrzal  der  älteren  experimentellen  Ergebnisse  sowie  die  ncuBtfdi 
Resultate  Fflügbr's  mit  Wolffberg  u.  A.  lassen*  die  Kohlensäureabgabe  aus  m 
Blute  bei  der  Athmung  als  einen  (ziemlich)  reinen  Diffusionsvorgang  erscbetrs. 
indem  wie  oben  angegeben  die  Kohlensäurespannung  im  LungeDbiate  ir* 
der  Alveolenluft  identisch  erscheint.  Nach  den  Experimenten  Lmwic's  mit  BimiL 
UoLHGRBif,  Schöpfer,  Sgzslkow  u.  A.  hielt  man  bisher  liemiich  allgeneiii  "** 
aktive  Austreibung  der  Kohlensäure  in  der  Lunge  für  bewieseo.  Die  KoU«^ 
säure  kommt  im  Blute  einfach  diffundirt  und  in  lockerer  oder  feslerer  themoaif* 
Verbindung  vor.  Nach  Lcdwig  wäre  der  KohlensäurednidL  in  der  Alv««^^* 
luft  gewöhnlich  so  bedeutend ,  dass  das  venöse  Blut  kaum  Kohlenstare  ao  da^ 
selbe  abgeben  könnte ,  wenn  diese  Abgabe  auf  den  Gebalt  des  Bloies  an  obU*! 
difliuidirte  Kohlensäure  beschränkt  bliebe.  Man  mUsste  annehmen ,  dass  ia  «^ 
Lungenkapillarhlute  die  Koblensäurespannung  momentan  gesteigert  iRinl.  « 
dass  sie  die  Spannung  in  der  Alveolenluft  ttbertriBl,  w*elche  letalere  da«n  Koal^ 


Quantitative  Verhältnisse  dei*  Kohlensttureabgabe.  465 

lare  nach  den  Gesetzen  der  Diffusion  aufnehmen  kann.  Mit  Schöpfer  und 
:zELEOw  fand  Ludwig  in  der  That,  dass  das  Blut  nach  dem  Durchtritt  durch 
e  Lungen  auch  an  festgebundener  KoHlensäure  ärmer  sei  als  das  venöse, 
dass  daraus  bewiesen  scheint,  dass  auch  fester  gebundene  Kohlensäure  in 
r  Lunge  entweicht.  Man  hat  bei  diesem  Austreibungsvorgang  an  die  oben 
vvHhnte  Säurebildung  im  Gewebe  der  Lunge  gedacht.  Nach  den  Untersuchungen 
pwig's  und  seiner  Schüler  ist  es  aber  wahrscheinlich,  dass  die  Blutkörperchen 
iter  Mitwirkung  des  Sauerstoffs  sich  an  der  Kohlensäureaustreibung  be- 
lügen, so  dass  die  Kohlensäureabgabe  des  Blutes  z.  Th.  abhängig  erscheint  von 
r  gleichzeitigen  Sauerstoffaufnahme.  Ob  diese  austreibende  Wirkung  dem 
yhaemoglobin  (Prster)  oder  den  aus  der  Zersetzung  desselben  oder  der  Blut- 
rperchen  entstehenden  Säuren  oder  anderen  Ursachen  zuzuschreiben  sei,  steht 
ch  Dicht  fest.  Dass  Blut  an  einen  mit  Sauerstoff  gefüllten  Raum  mehr  Kohlen- 
ire abgibt  als  an  das  Vacuum,  hat  Ludwig  mit  Holmgrbn  gezeigt.  Auch  Wolpp- 
;g  fand  ein  geringes  Uebergewicht  der  Kohlensäurespannung  der  Alveolenluft 
seoüber  der  im  venösen  Blute,  welches  —  wenn  wir  es  nicht  als  in  die 
ilergrenzen  derartiger  Versuche  fallend  betrachten  wollen  —  auch  für  eine 
inge  aktive  Betheiligung  (des  Sauerstoffs)  an  der  Kohlensäureabgabe  sprechen 
Lrde. 

Vor  Allem  ist  die  Grösse  der  Koblensäureabgabe  von  der  Intensität  des 
ffumsatzes  im  Organismus  abhängig.     Eine  Steigerung  oder  Verminderung 

Kohlensäureabscheidung  sehen  wir  alle  Bedingungen  hervorbringen,  die  von 
ifluss  auf  die  Oxydationen  im  Organismus  sind.  Bei  Muskelbewegung  z.  B. 
en  wir  mehr  Kohlensäure  aus  dem  Blute  austreten  als  bei  Ruhe.  Die  täglichen 
iwankungen  in  der  Intensität  der  Stoffwechselvorgänge,  welche  eine  Erhöhung 
selben  um  Mittag,  auch  ohne  dass  Nahrung  genommen  wurde,  zeigen,  machen 
1  auch  als  eine  Vermehrung  der  Kohlensäureabgabe  geltend.  Auch  vom  Ath- 
[)  im  erhöhten  Luftdruck  wird  dasselbe  behauptet.  Die  Erniedrigung  der 
ttemperatur  unter  das  Normale  soll  ebenfalls  die  Kohlensäureausscheidung 
tthen,  mit  der  Erhöhung  der  Lufttemperatur  soll  sie  abnehmen. 

Das  wichtigste  Moment  für  die  quantitativen  Verhältnisse  der  Gasausschei- 
tg  ist  der  jeweilige  Ernährungszustand.  Aus  den  Emährungsgesetzen  lassen 
I  im  Grossen  die  Verhältnisse  der  Respiration  ableiten .  Nahrungsaufnahme 
[>nders  kohlenstoffreicher  Substanzen  steigert  die  Kohlensäureabgabe  vorüber- 
end  e.  v.  v.  Massenzunahme  der  Körperorgane  und  des  Blutes  und  damit 
tigerte  Lebensthätigkeit  derselben  erhöht  sie  dauernd.  Doch  steht  das  Körper- 
icht  zu  der  ausgeschiedenen  Kohlensäuremenge  in  keinem  directen  Verhält- 
^,  Vei^nderte  Zustände  in  der  Ernährung  des  Gesammtkörpers  sind  es  vor 
m,  welche  als  letzter  Grund  die  Veränderungen  der  Kohlensäureausscheidung 
?r  sehr  mannigfachen  äusseren  Verhältnissen  bedingen.  Lebensalter, Geschlecht, 
es-  und  Jahreszeiten,  Beschäftigungsweise,  Gewohnheiten,  Temperamente 
sind  unverkennbar  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  mit  bestimmten  Ernährungs- 
Jrinden  des  Körpers  gleichbedeutend.  Wir  verstehen  dann,  warum  sich 
KohleDsäureabgabe   bei  ihnen   in   bestimmter  Weise  verschieden  verhalten 

C.  Ludwig  hat  aus  den  Beobachtungen  von  Andral  ,  Gavarret,  Scharling,  Valentiä  uiuI 
jäut  eine  Reihe  zusammengestellt,  welche,  freilich  ohne  Berücksichtigung  der  Nahrung 
L»nk«,  Pkynolofie.  3.  InJL  30 
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• 
und  der  anderen  Einflüsse,  eine  AbhäBgigkeiider  stündlichen  KohleBftlvrf«««- 
Scheidung  von  dem  Alterzeigt.  Die  Tabelle  lehrt,  dnssbei  demliaaoc  BiliiiMbtt«a^ 
Körperentwickelung  auch  die  stündlich  ausgegebene  Menge  von  Kohlenatture  »nmamt.  Bitd" 
Abnahme  der  Körperkräfte  im  höheren  Alter  sinkt  aiich  die  betreffende  Abgabe  wieder.   E*i- 
selbe  Gesetz,  aber  weniger  deutlich ,  ergibt  sich  auch  aus  den  Beobachtongen  der  geoua;"' 
Autoren  an  Frauen.     Obwohl  sich  gegen  die  Gewinnungsmethoden  der  Resnltatr  Tie.  •  . 
wenden  lasst,  scheinen  sie  doch,  um  ein  Bild  über  die  in  der  Zeiteinheit  aus  gegebeneAM-^.* 
Kohlenstoff  zu  geben,  brauchbar.    Sie  sind  im  Allgemeinen  eher  zn  gross  als  zu  Uein.  da  > 
bei  ConcentriruBg  seiner  Auftnerksamkeit  auf  die  Respiration ,  wie  sie  mit  den  betrHW*- 
Versuchen  selbstversttf ndlich  verbunden  ist ,  und  ebenso  aus  anderen  Vei  suUiabedifiu-* 
stets  eher  mehr  als  weniger  als  sonst  athmet.    In  der  Tabelle,  die  sich  nur  t«f  «atnab  V« 
Geschlecht  bezieht,  ist  die  Kohlenatture  aof  Kohlenstoff  berechnet. 

Alter:     8 — U  Jahre  G  in  Gramm      7,8  pr.  \  bor.  AimtAL,  GAVi 

--..  6,4---  SausLorc 


45—95      -       -    •  -  4  0,7    -    -      -  AlMAL,  GAVi 

-  -            ---  -  40,8---  SCHAIU 
36—50      -       --  -  44,0---  Ahdkal,  Gatj 

---  -  44,4---  SaumLiH« 

---  -  4  0,7---  VALKHTIir 

----  8,0---  VicioutT 

54—60      -       --         -  44,0-.--  Awdral,  Gavaukt 

64—70      -       -    -         -  40,2    -    -      - 

74—80      ----  6,0--- 

-  84—40«    ----  7,s--- 

Nach  meinen  an  mir  selbst  angestellten  Beobachtungen  ist  die  stUndHcte 
Kohlensäure-  oderKohlenstoffaussoheidong  durch  Lungen  und  Haut  bei  demselfeeii 
sehr  schwankend.    Im  Hungerznstande  wurden  In  einer  Stunde  vob  mir 
Gramm,  bei  normaler  Nahrung  9,0  Gramm,  bei  möglichst  gesteigerter 
40,58.    Ich  befond  mich  zur  Zeit  dieser  Versuche  im  84.  Lebenslahr.    Sie 
der  Tabelle  zusammengestellten  Unterschiede  nach  den  verschiedenen  Altem, 
wirklich  existiren,  doch  von  Schwankungen  je  nach  der  Nahrungsaufnahme  voUkoi^MJ 
verdeckt  werden  können. 

Das  Körpergewicht  des  Versucbsindividunms  war  im  Durchschnitt  78  Kilogrmmxr 
Nahrung:  Hunger GOg  668,9 »C  480,8  pr. 84 her.  C  7.5  )jr    M 


stickstofflose  Nahrung 
gemischte  Kost  .   .   . 


4  Pfd.  Fleisch 

möglichst  grosse  Nahrungsmenge 


668,5»-  480,8   -    -     ^ 

-  7,S   - 

785,8«=-  880,5   -    -     * 

*  S,5   > 

759,5«-  807,8   -     -      • 

•  ••«   - 

794,4  «e.  848,7   •    -     - 

-  •,#   - 

847,5»-  884,4   -    -     - 

-  9.4   - 

935,6»-  858,4   -    -     - 

•18,5   - 

Qnaütitative  Yerh&ltnisse  der  Saaenrtoißtiifhalime  und  weitere  Luft- 

ver&ndenmgeii  bei  der  Attunung. 


Der  Organigmiis  eines  Erwachsenen  bedarf  in  24  Slunden  elwa  746 
Sauerstoff!.  Obwohl  die  Sanersteffaufnahme  in  den  Langen  ein  si^is  ag 
ohemischer  Vorgang  ist ,  so  sehen  wir  doch  eine  Reihe  von  wnd^twekifm  ft 
dingungen  auf  sie  von  Einfluss. 

Vor  Allem  sehen  wir,  dass  der  Prooentgebalt  der  Luft  an  Sanersipif  td 
unter  ein  bestimmtes  Minimum  sinken  darf,  ohne  dafisAihemnodi 
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Btritt.  Nach  W.  Müllkb  sterben  RaDincben  rasch  in  einer  Luft ,  welche  nur 
pCt.  Sauerstoff  enthält;  bei  4,5  pGt.  ist  die  Athmung  schwer,  bei  7,5  pCt. 
nmer  noch  tiefer  als  normal ;  erst  bei  44j8  pGi.  sind  die  Bewegungen  der  Ath- 
QDg  ganz  regelmSlssig.  Da  bei  dem  Menschen  ,der  Sauerstoffgehalt  in  der  Aus- 
bmungsluft  rwischen  i  4  und  4  8  pCt.  schwankt ,  so  genügt  dieselbe  Luft  also 
»cb  weiter  zur  normalen  Erhaltung  des  Athmens.  Durch  Athtnen  (Erstidken) 
I  abgeschlossenen  Luftraum  wird  schliesslich  der  Sauerstoff  desselben  fast  gctnz- 
h  verzehit. 

Da  die  Aufnah msf^higkeit  des  Blutes  für  Sauerstoff  zonSkihst  von  der  Menge 
r  BiutkM*perchen,  d.  h.  von  dem  Haemoglobin  derselben  abhängig  ist,  so  zeigt 
^li  der  Gehalt  des  arteriellen  Blutes  an  Sauerstoff  dem  Haemoglobingehalte 
sselben  proportional  und  schwankt  bei  verschiedenen  Individien  mit  dem  letz- 
-en  auf-  und  abwärts.  Normal  ist  das  Arterienblut  stets  zu  etwa  Vio  ^^^  Sauer- 
)ff  gesättigt  (Pflügib),  bei  Apnoe  ist  die  Sättigung  eine  fast  oder  wirklich 
likommene.  Die  Geschwindigkeit  des  Biutstromes  in  den  Lungen  ist  von  Ein- 
ßs  auf  die  Sauerstoffaufnahme ;  mit  der  gr(toseren  Zahl  der  in  der  Zeiteinheit 
;  Lungenkapillaren  passirenden  Blutkörperchen  wächst  die  Absorptionsfläcbe 
r  Sauerstoff. 

Das  Yoluro  des  einzelnen  Blutkörperchens  von  mittlerer  Grösse  bestimmte 
ELCKER,  indem  er  aus  Gyps  nach  den  Verhältnissen  der  Blutkörperchengrösse 
einigte Schema's benutzte,  zu 0,00000007221 7 Cb.-Mm. Dal Cb.-Mm. Blut 5 Mil- 
ien Blutkörperchen  enthält,  erreicht  deren  Gesammtvolum  0,36  Gb.-Mm.,  für 
$  Plasma  bleibt  0,64  Cb.-Mm.  Nach  Welgur  ist  die  0  b  erflä  ch  e  des  schttssel- 
migen   Körperohens  etwas  kleiner  als  der  eines  Cyiinders  von  gleicher  Höhe 
i  Breite.     Sie  ergab  sich  durch  Belegung  des  Modells  mit  Papier  und  Wägung 
;  letzleren  Air  ein  Bhitkörperchen  zu  0,000128  D  Mm.     Ein  Gubikmillimeter 
[l  (5  Millionen  Blutkörperchen)  hat  also  beim  Menschen  eine  Blutkörperchen- 
Tfläche  von  640  D  Mm.  (beim  Frosch  220  D  Mm.).      Das  Gesammtblut  des 
nschen  zu  4400  Cb.-Cm.  angenommen,  gibt  eine  Blutkörperchenoberfläche 
I  i8f  6  D  Meter,  d.  h.  eine  Quadratfläche  von  80  Schritt  Seitenlange.    Werden 
eder  Secunde  1 76  Cb.  Cm.  Blut  in  die  Lungen  getrieben  ,  so  repräsentirt  die 
jrflache  der  darin  enthaltenen  Blutkörperchen  einer  Quadralebene  von  87  D 
er  =  43  Schritt  Seitenlänge.     Zu  diesen  ersUunlichen  Grössen  kommt  noch 
Ausdehnung  der  Lungenoberfläche.    Huschkb  berechnet  die  Zahl  der  Lungen* 
ichen  auf  4800  Millionen,  ihre  Fläche  zu  etwa  2000  D  Fuss. 

Durch  die  Einathmung  werden  die  Lungenbläschen  ausgedehnt;  ihre  nach 
LSB  nur  Vioo— Vioo'"  dicke  Wand  noch  verdünnt,  die  Widerstände  gegen  das 
-  und  Austreten  der  Gase  dadurch  vermindert.    Die  gleichzeitige  Vermehrung 
Widerstände  in  den  durch  Dehnung  verengerten  und  verlängerten  Kapillaren 
i  die  Blutkörperchen  länger  in  der  Sauerstoflfberührung  zurückhalten ,  also 
1   reicher  mit  Sauerstoff  sättigen.    Im  gesteigerten  Maasse  wirken  in  diesem 
le  bei  Athemnoth  die  vertieften  Athembewegungen.      Dass  die  grössere  oder 
Dgere  Menge  von  Blutkörperchen  von  Einfluss   auf  die  Sauerstoffaufnahme 
ist  nach  dem  Gesagten  verständlich.  Die  Blutkörperchen  können  auch  in  ihrem 
ersU>ffabsorptionsvenn(^en  Schwankungen  erleiden .  Manche  narkotische  Stoffe : 
phin,  Stryehnin,  Alkohol  setzen  die  Absorptionsfähigkeit  herab,  vieUeicUt  auch 
?re  in  der  Nahrung  aufgenommene  Stoffe  :  Feite,  Zucker ;  Kohlenoxydga»  netsi 

80» 
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die    Absorptionsmöglichkeit     am     bedeutendsten    herab     (HAAurr,    Bnso» 
Hoppe). 

Der  eigentliche  Sauerstoffkonsument  ist  die  Zelle,  das  Gewebe  (Pniui 
Verbraucht  der  Organismus  durch  Steigerung  der  Lebensthatigkeit  eines  odfr 
mehrerer  seiner  Organe  mehr  Sauerstoff,  so  wird  in  den  Lungen  mehr  Sauersir/ 
aufgenommen,  indem  zunächst  die  Athmung  vertieft  und  beschleunigt  wird.  «/> 
dass  trotz  des  Mehrverbrauchs  der  SauerstoffgehaU  des  arteriellen  Blutes  J^ 
normale  bleibt.  Die  physikalischen  und  chemischen  Momente  für  Steigeniiu:  ut' 
Herabsetzung  der  Sauerstoffaufnahme  in  den  Lungen  sind  bei  gleiohbkibefid<»'i 
Sauerstoffverbrauch  des  Organismus  nur  von  unteiigeordneter  Bedeotimg,  ^' 
bei  relativer  Verarmung*  des  arteriellen  Blutes  an  Sauerstoff  durch  Mehrvcihniir* 
desselben  in  der  Zeiteinheit  treten  sie  in  entsprechende  Wirksamkeit. 

Die  von  Wasserdampf  befreite  aasgeathmete  Luft,  obwohl  sie  Stoffe  abgegeben  aad  i.  - 
andere  eingenommen  hat ,  zeigt  ihr  Volum  im  Allgemeinen  nicht  sehr  verschieden  voq  <  -' 
der  eingeathmeten  Luft.    Es  geht  daraus  hervor ,  dass  die  Volumina  des  unSgßmKawtj- : 
Sauerstoffes  und  der  abgegebenen  Kohlensäure  nahezu  gleich  sein  müssen.     Da  b«^  ^ 
inneren  Athmung  der  grüsste  Theil  des  Sauerstoffs  zur  Oxydation  von  Kohlenstoff  vervr'- 
wlrd ,  so  überrascht  diese  Beobachtung  nicht.    Wir  müssen  aber  schon  von  yombemo «-  ;- 
aussetzen,  dass  das  in  Z4  Stunden  ausgeathmete  Luftvolum  stets  im  Ganzen  etwas  UeiM'  * 
muss  als  das  eingeathmete,  da  ja  der  Sauerstoff  auch  noch -neben  der  Kohlensänrebtldur^  :« 
Oxydation  von  Wasserstoff,  Stickstoff,  Schwefel,  Phosphor  verwendet  wird,  deren  Ox>d«'  >  •* 
Produkte  theilweise  nicht  in  der  Athmung  wieder  erscheinen.    Das  Experiment  ISsst  «1.1 
eine  solche  Verminderung  des  Volumens  ziemlich  regelmässig  erkennen.     Am  kJeiife«^"' 
dasselbe  bei  einer  Nahrung  mit  Kohlehydraten ,  die  für  die  Oxydation  des  WaaaenU)tb  ^  t  - 
genügend  Sauerstoff  in  ihrer  Zusammensetzung  enthalten :  am  stärksten  ist  es  bei  lletfi:>u  rf 
und  Hunger.    Auf  400  aufgenommenen  Sauerstoff  scheidet  der  Mensdi  in  i4  hör.  swbcfar«  'i 
und  98  Sauerstoff  als  Kohlensäure  aus.    Ueberhaupt  geht  die  Kohlensäare»osacheid»a|  j^ 
Sauerstoffaufnahme,  wie  schon  oben  erwähnt,  nicht  immer  gleichmäßig  vor  sich.  %v  '.. 
sich  leicht  aus  den  vielen  verschiedenen  Verbindungen,  die  der  Sauerstoff  bis  zur  Büdsi^ 
endlichen  Oxydationsprodukte  eingeht ,  erklären  kann.    Die  Proportionalität  wird  stet  ir  r 
erst  in  grösseren  Zeiträumen  ergeben  können.  Merkwürdig  ist  die  Beobachtung,  d»ss  m  1 3 : 
schlafende  Thiere  unter  Umständen  Sauerstoff  in  sich  zurückhalten  (VALEmu,  ,  u.»j 
durch  schwerer  werden  können;  Zurückhalten  von  0  sollte  sich  im  Schlafe  nach  Pf* 
KorEM  und  VoiT  auch  am  Menschen  zeigen. 

Die  ausgeathmete  Luft  hat  stets  ziemlich  genau  die  Temperatur  des  Körper« 
sie  in  der  Lunge  ihre  Wärme  mit  der  des  Blutes  ausgeglichen  hat.    Nur  wenn  die  Teffif^'" 
der  eingeathmeten  Luft  sehr  niedrig  wird,  ist  diese  Ausgleichung  keine  voUkomaiene.  ^  u. 
TIM  fand  die  Wärme  der  Lungenlufl:  bei  —  6,|0G.  4-  S9,80C.,  bei  +  49,SOC  +  S7,«S^ 
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Die  in  die  Lungen  meist  kälter  und  trockener  eingeathmete  Luft  wird  dort  mll  W«»«« 
dampf  fast  vollkommen  gesättigt  (ViLSNTiü).    Bei  sehr  raschen  Atheouni^a  tnu  i  J^ 
vollständige  Sättigung  ein.    Die  Menge  des  ausgeschiedenen  Wassers  ^ird  geringer.  «':■ 
Zahl  der  Athemzüge  steigt.    Es  rührt  das  sicher  daher,  dass  die  häufigeren  Athemzuf  r  • 
ger  tief  waren,  so  da<vs  hier  dasselbe  Verhältniss  stattfindet,  wie  l>ei  der  Kohlensaarr»: •- 
deren  Ausscheidung  auch  wie  angegeben  durch  häufigere,   flachere  Athemzüge  pr.«-- 
vermindert  wird  vS.  464  .    Die  Gesammtwasser menge,  welche  den  Orgat  «- 
durch  die  Athmung  .Haul-und  Lungenathmnng)  während  StStnndra  1 
1  a  sst ,  schwankt  zwischen  sehr  weilen  Grenzen.  Sie  beträgt  beim  Manne  ilber  f  •••  nmi  *  ■ 
Gramm.    Bei  Nacht  im  Bett  ist  sie  weit  bedeutender  als  am  "hge.    Bei  Ailieit  iai  «r  ar 
Doppette,  ja  Dreifache  grosser  als  bei  Rohe. 
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Die  Hantathmnng  nnd  Darmathmung. 

Die  Hautathmung,  die  PerspiratioD  ,  liefert  qualitativ  dieselben  Prod- 
ukte und  bewirkt  die  gleichen  Luftveränderungen  wie  die  Lungenathmung.  Die 
lit  der  Haut  in  Berührung  befindliche  Luft  wird  erwärmt,  mit  Wasserdampf  und 
ohleDsäure  beladen ,  und  es  wird  ihr  dafür  Sauerstoff  entzogen ,  und  zwar  dem 
olumen  nach  meist  weniger  als  dafür  Kohlensäure  ausgegeben  wird  (Gerlacb)  . 
or  Allem  ist  die  Haut  für  den  Organismus  von  grosser  Wichtigkeit  als  Organ  der 
^ärme-  und  Wasserabgabe.  Letztere  kann  in  24  Stunden  eine  sehr  bedeutende 
rosse  erreichen.  Nach  Scharling  schwankt  die  Kohlensäureabgabe  der  Haut 
iiid  des  Darms)  für  eine  Beobachtungsstunde  zwischen  0,124  Gramm  und  0,373 
ramm.  Auf  24  Stunden  würde  die  Gesammtmenge  der  auf  diesem  Wege  ent- 
erten Kohlensäure  also  «wischen  3 — 9  Gramm  schwanken,  nach  H.  Aubert  und 
iNGE  zwischen  2,3 — 6^3^  während  die  durch  die  Lungen  ausgeschiedene  Menge 
ts  hundert-  bis  dreihundertfache  davon  betragen  kann.  Nach  Gerlagh  steigert 
:h  die  Kohlensäureabgabe  durch  die  Haut  mit  der  Muskelanstrengung  und  der 
eigenden  Temperatur  der  umgebenden  Luft  (Aubert  und  Lange)  .  Da  andere 
oflfe  als  Kohlensäure  und  Wasser  nicht  in  erheblicher  Menge  ausgeschieden 
erden,  so  trifit  der  Gesammtverlust  durch  die  Haut,  der  in  24  Stunden  bis  auf 
10— 800  Gramm  steigen  kann,  vorzüglich  auf  die  Wasserabgabe.  Nehmen  wir 
r  Harn  und  Hautausdünstung  die  unteren  Grenzen  als  Vergleichswerthe  an ,  so 
die  Wasserabgabe  durch  Lungen,  Haut  und  Nieren  je  etwa  500  Gramm, 
»0  auf  allen  drei  Wegen  etwa  gleich  gross.  Doch*  sind  die  Schwankungen 
sonders  bei  der  Harnausscheidung,  aber  auch  bei  der  Hautausdünstung 
nz  enorm.  Die  Lungenausdünstung  bleibt  (Bernard)  oft  unter  der  angege- 
Den  Grösse  zurück. 

Die  Organe  der  Hautathmung  sind  zweifelsohne  die  Schweissdrüsen  mit 
rem  reichen  Kapillarnetze,  zu  dem  die  Luft  den  Zutritt  verhältnissmässig  leicht 
den  kann.  Die  mit  Epidermis  bedeckte  Haut  betheiligt  sich  gewiss  nur  sehr 
>oig,  wenn  überhaupt,  an  dem  Gasverkehre. 

Der  lanuthaug  hat  man  bisher  weniger  Werth  beigelegt.  Die  Gasmengen, 
^Iche  durch  den  Darm  gewechselt  werden ,  sind  nur  gering.  Doch  wird  im 
nn  wie  in  der  Lunge  Sauerstoff  aus  der  verschluckten  Luft  verzehrt,  und 
V  beladen  mit  Kohlensäure,  Wasserdampf  und  Wärme,  wieder  abgegeben. 

Ausser  der  Darmathmung  existirt  noch  eine  zweite  Quelle  für  Kohlensäure- 
düng  im  Darme:   die  Gährung,  Milchsäure-  und  Buttersäuregährung  des 
nninhaltes,  die  vor  Allem  durch  den  Darmschleim  eingeleitet  wird.    Neben  der 
hlensäure  findet  si^  in  den  Darmgasen  nach  Planer  auch  Wasserstoff, 
r  ebenfalls  dieser  Gährung  entstammt.    Die  Gasentwickelung  im  Dünn- 
irme  ist  am  bedeutendsten  nach  dem  Genüsse  vegetabilischer,  stärke- und 
ckerhaltiger  Nahrung ,  namentlich  nach  Hülsenfrüchten.     Bei  dieser  Nahrung 
auch  die  entstehende  Menge  des  Wasserstoffes  am  grössten,  der  bei  Fleisch- 
hrung  vollkommen  fehlen  kann.     Nach  älteren   Angaben   schon   war    etwas 
asserstoff'  in  der  Athemluft  gefunden  worden.    Pbttbnkofbr  und  Voit   zeigte^i 
SS  das  Vorkommen  von  Wasserstoff  in  den  Gasen  der  Gesammtathmung  \m\^t 
nselben  Nahrungsbedingungen  eintreten ,   unter  denen   Planer  in  den   Darm- 
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gasen  Wasserstoff  gefunden  hatte.  Der  Wasserstoff  in  der  GesammtrespiratioDshifi 
entstammt  also  wohl  den  Gäbrungsyorgängen  im  Darme^  welche  auch  noch  em« 
freilich  geringen  Theil  von  Kohlensäure  produciren.  Das  Sohemai  nach  weiden 
der  Zerfall  des  Zuckers  in  der  Buttersäure-  und  Milchsäure^hmiig  etetfia.  l«. 
folgendes : 

Zucker :  C«  H12  0^  =  2  C3  H«  O3  =  Mitehaäure 

fC4  Hg  O2  —  Buttersäure 
Ca       O4  =  8  Kohlensäure 
H4       e=  4  Wasserstoff. 

Im  Magen  findet  sich  kein  Wasserstoffgas,  so  lange  der  Magensaft  saiKr  bt 
durch  Neutraiisiren  desselben,  z.  B.  mit  Magnesia  usla,  kann  die  ButlersMiK 
gährung  auch  dort  eingeleitet ,  und  dadurch  Wasserstoff  gebildet  werden,    l^ 
Gasaufstossenbei  Verdauungsschwäche  ist  dadurch  begrttndeU 

Auch  die  in g^riqgen Spuren  in  derGesammtaÜiemluftgefuadeDeo  Kohlen- 
wasserstoffgase  (Leuchtgas),  und  Ammoniak  stammen  wenigst«»  iw 
Hauptmasse  nach  vom  Darme.  Das  Ammoniak  rührt  vieUeicht  unter  DmsUiün 
auch  von  Zersetzungen  in  kranken  Zähnen ,  Speiseresten  eto.  in  der  Mandhukk 
her,  es  beträgt  nach  den  Bestimmungen  von  C.  Voit  und  Lossbh  in  derm:« 
Stunden  durch  die  Lungen  abgegebenen  Luft  nur  0,0104  Gramm.  S.  L.Scm 
fand  die  Ammooiakabgabe  durch  die  Lungenatbmung  beim  Hunde  zwiscb« 
0,07>~0,408  Gramm,  im  Tage  schwanken.  In  der  Hautatbmung  konnte  ffk^^c 
Ammoniak  nachweisen.  Das  Blut  halten  Yoit  u.  A.  ftir  ammoniakfrei,  Bu^v 
wies  darin  Ammoniak  nach. 

Diese  letztgenannten  Gase:  Wasserstoff,  Kohlen wasaerstoff,  Anmooyl 
stehen  an  ihrem  Entstehungsorte  und  in  der  normalen  Atmo^>bttre  ent«rtfrr 
unter  keinem  oder  unter  einem  verschwindend  kleinen  Druide,  da  sie  dort  vr 
in  den  minimalsten  Spuren  oder  gar  nicht  (Wasserstoff)  vorkommen.  Sie  müsmM. 
also,  mögen  sie  im  Darme  oder  sonst  wo  entstehen,  so^^ioh  in  die  Gewebcfitls^«- 
keiten  diffundiren.  So  gelangen  sie  in  die  Athemluft,  wohl  ohne  mit  den  (K%iir 
tionsvorgängon  im  Organismus,  denen  die  Athmung  vor  Allem  dient,  Et^itf  it 
schaffen  zu  haben. 

Gewebsathmung,  innere  Athmung. 

Der  Wechselverkehr  des  Blutes  mit  den  Geweben ,  der  in  diesen  den  Si  i- 
Wechsel  unterhält,  ist  dem  Wechsel  verkehre  des  Blutos  mit  der  almospharfe^tt« 
Luft  entgegengesetzt.  Das  arterielle,  sauerstoffheladene  und  verhiltnissa^^Ht 
kohlensäurearme  Blut  gelangt  in  die  Kapillaren  und  tritt  hier  mit  den  Cemtk 
Säften  der  Organe  in  Diffusionsaustausch ,  welcher  sich  sowohl  auf  die  fedcn  s 
Blute  und  den  OrganflOssigkeiten  geltfsten  Stoffe  als  auf  die  in  beiden  bnlindlin^ 
Gase  bezieht.  Nur  zum  sehr  kleinen  Theil  geschehen  die  oqptnisrl>en  ^^' 
brennungen ,  welche  Sauerstoff  verbrauchen  und  Kohlensäure  bikfen  ^  im  R-ib« 
selbst  (Pplügis,  T.  Schmiot).  Die  Hauptgrösse  der  Oxydation  findet  im  den  ••-* 
weben  statt,  an  welche  das  Blut  Sauerstoff  abgibt,  und  aus  denen  m  KohlmM  if 
aufnimmt. 

Die  Koblensäureabgabe  der  Organe  in  das  Blui  ist  d«*  Brapt<» ti 
naoh  ein  Diffusionsvorgang ,  doch  spricht  eine  Reihe  von  Thatsadicn  daihr.  i*»< 
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ich  auoli  hier  in  zweiter  Linie  vieUeioht  aktive  AuasobeidungsvorgttQge  mit  ein* 
lischoD.  NamentUch  seheioen  an  der  Austreibung  der  Kohlensaure  aus  den 
leweben  die  in  den  Geweben  entstehenden  Säuren  sich  mit  betheiligen  zu  kttn- 
en.  Ein  Theil  der  Kohlensaure  gelangt  aus  den  Geweben  in  fester  gebundenem 
ustande  in  das  Blut  in  Form  salzartiger  Verbindungen,  da,  wie  wir  oben  sahen, 
as  venöse  Blut  reicher  an  diesen  Verbindungen  ist,  als  das  arterielle.  Sowie 
ie  Kohlensäurespannung  im  Blute  stärker  wird  als  in  den  Geweben ,  so  nehmen 
lese  umgekehrt  Kohlensäure  in  sich  auf,  ebenso  verhalten  sich  nach  Valektih 
neb  noch  die  ausgeschnittenen  Gewebe  gegen  gasförmige  Kohlensäure. 

Die  Sauerstoffaufnahme  der  Organe  ist  dagegen  z.  Tbl.  ein  che- 
lischer  Vorgang,  analog  der  Sauerstoffaufnahme  in  das  Blut  bei  der  Athmung. 
I  den  Geweben  ist  der  Diffusionsdruck  des  Sauerstoffs  stets  annähernd  oder 
irkJich  gleich  Null,  so  dass  aus  dem  Blute  in  die  Gewebe  des  Sauerstoff  sofort  wie 
)  ein  Vacuum  abgegeben  werden  muss  (Pflcgbr)  .  Die  Gewebe  eqthalten  nämlich 
men  freien  oder  locker  gebundenen  (auspumpbaren)  Sauerstoff,  Sie  entziehen 
'm  Haemoglobin  den  lookergebundenen  Sauerstoff  und  binden  ihn  fester  an  ihre 
istandtheile,  so  dass  er  aus  den  Geweben*nicbt  mehr  gasförmig  gewonnen  wer- 
'0  kann.  £r  speichert  sich  in  ihnen  in  Verbindungen  auf,  die  seine  Verwendung 
IT  organischen  Oxydation  dem  Gewebe  mißlich  macht.  Bei  jedem  Durchtritt 
'S  Blutes  durch  die  Kapillaren  verliert  das  Blut  etwa  Va  seines  Sauerstoffs,  es 
Qss  also,  da  der  Kreislauf  nur  40 — 20  Secunden  erfordert,  schon  innerhalb  einer 
iDute  das  Blut  an  Sauerstoff  verarmen ,  wenn  nicht  genügend  Sauerstoff  in  den 
mgen  zuströmt.  Ist  der  Sauerstoffverbrauch  des  Organismus  also  nur  minimal 
her  als  er  der  jeweilig  bestehenden  Athemgrösse  entspricht ,  so  wird  sich  sehr 
seh  relative  Sauerstoffverarmung  des  Blutes  mit  beginnender  Dispnoe  und  da- 
ircb  Steigerung  der  Athemth^igkeit  einstellen ,  welche  dem  Blute  in  der  Zeit- 
)heit  mehr  Sauerstoff  zuführt.  Indem  dabei  auch  das  I)erz  in  gesteigerte  Thä- 
;keit  geräth,  wird  der  Gesammtkreislauf  beschleunigt  und  dem  mehr  Sauerstoff 
rbrauchenden  Gewebe  in  der  Zeiteinheit  auch  mehr  Sauerstoff  geliefert  (cf.  auch 
idtigkeitswechsel  der  Organe  und  Blutvertheilung) . 

Je  nach  der  Stärke  ihrer  Thätigkeit  ist  der  Sauerstoffverbrauch  und   die 
hlensäurebildung  (Stoffwechsel]  in  den  Organen  sehr  wechselnd.    Mit  der  ge- 
tigerten Thätigkeit  nimmt  die  Gewebsathmung  sehr  bedeutend  zu.   Das  Blut, 
'Iches  th^tige  Muskeln  durchströmt,  enthält  nach  Ludwig  und  Sczblkow  um 
obrere  Procente  weniger  Sauerstoff  und  dagegen  mehr  Kohlensäure  als  das  Blut 
bender   Muskeln.     Trotzdem   si^ht  man  unter  Umständen  das  Blut  aus  den 
Den  thäiiger  Organe  noch  ziemlich  hellroth  abfliessen.     Bbknard  beobachtete 
s  an  den  Speicheldrüsen ,  Nieren ,  Pankreas ,  auch  am  Muskel  kommt  es  hier 
d  da  zur  Erscheinung ,  wenn  nämlich  der  Blutzufluss  zu  dem  Organe  in  noch 
herem<Maasse  gesteigert  ist  als  der  Gasaustausch.   Ueber  die  wahre  Grösse  der 
['igerung  des  letzteren  können  sonach  nur  Versuche  eine  Anschauung  geben, 
i  welchen  die  absolute  Grösse  des  Gesammtgasaustausches  zwischen  den  un- 
ichen  Blutmengen  bestimmt  wird ,   welche  in  gleichen  Zeiten  bei  Buhe  und 
läligkeit  die  Organe  durchströmen.    Das  Nierenvenenblut  ist  hell  karmoisinroth, 
s  der  anderen  Venen  meist  blauroth.     Dass  in  allen  Organen  und  Geweben 
nere  Athmung  stattfindet ,  beWeist  schon ,  dass  in  aUen  das  arterielle  Blut  sich 
venöses  umwandelt.     Im  venösen  Blute  scheint  die  organische  Oxydation  eine 
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stärkere  zu  sein  oder  wenigstens  unter  Unständen  werden  m  kitanen  als  m 
arteriellen.  A.  Schmidt  fand ,  dass  im  venösen  und  vor  Allem  im  Erstickoop- 
blute  sich  mehr  leicht  oxydirbare,  ireducirende«  Stoffe  finden,  wdcbe  iva- 
führten  Sauerstoff  rascher  verzehren. 

Früher  nahm  man  allgemein  einen  sehr  lebhaften  Stoffvvechsel  und  6ic : 
Wärmebildung  in  den  Lungen  an.     G.  Libbig  zeigte  dagegen,  dass  das  Blut  i\ 
linken  Herzen  meist  etwas  niedriger  temporirt  ist  als  im  rechten  Hen«'D.  •]-' 
Unterschied  beträgt  0,04— 0,1  o  C    jifan  pflegte  dieses  Resultat  auf  einf  io  C'. 
Lungen  stattfin^lende  Abkühlung  des  Blutes  zu  beziehen.     Nach  den  KnpU' 
von   Colin  könnte  sich    auch   das  Gegentheil  besonders  bei  grösser»  ThH'  *■ 
zeigen.    Jacobson  und  Leonhardt  fanden  auch  bei  Kaninchen  bald  das  Bh:t  -. 
rechten,  bald  aber  auch  im  linken  Herzen  wärmer.     Heidbnhain  und  B.  Ki>i*ii 
fanden  regelmässig  eine  höhere  Temperatur  im  Blute  und  der  Ventrikeln ard  .  - 
rechten  Herzens.     Sie  finden  die  Ursache  dafür  in  der  Anlagerang  des  m^  '• 
Ventrikels  an  das  Zwerchfell  und  die  darunter  liegenden  wärmeren  OipDr-  •  - 
Abdominalhöhle,  während  der  linke  Ventrikel  rings  an  die  Lunge  Wärme  ah^*' 
Bei  der  Annahme  einer  aktiven  Wärmeproduktion  in  der  Lunge  btttle  man  ti  t 
zunächst  an  den  Vorgang  der  Austreibung  der  fester  gebundenen  Köhlers.«  r 
zu  denken ,  da  Neutralisation  von  Wärmeproduktion  begleitet  ist.     Andere  6'^ 
ken  dabei  an  die  Bindung  des  Sauerstoffs  an  das  Haemoglobin. 

Ich  habe  an  Fröschen  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt,  am  die  Gri  «v 
der  inneren  Athmung  in  den  verschiedenen  Körperge  weben  ^'  ^ 
Organen  zu  bestimmen.  Die  Resultate  behalten  mit  den  nöthigen  EinKtr  r* 
kungen  auch  für  Säugethiere  ihre  Geltung.  Es  ergab  sich,  dass  sich  die  Gt>»-« 
und  Organe  durchaus  nicht  in  dem  Verhältaisse  ihres  reialiven  »•  • 
wichts  an  der  Kohlensäureproduktion  des  Organismus betheiligen,  dagept  •  *- 
spricht  die  innere  Athmung  ziemlich  genau  dem  relativen  BlulgehaM  *  * 
Organe.  Der  gesammte  Bewegungsapparat  männlicher  Frösdie :  Muskeln.  ^^ '- 
ven  ,  Knochen  ,  Haut  beträgt  im  Mittel  89  %  des  Gesammtkörpergewichu.  t  r 
den  Circulations-  und  Drüsenapparat  bleiben  sonach  nur  i  h  %  des  Körpergeul  -  -. 
Der  Drüsenapparat  betheiligte  sich  trotzdem  bei  Fröschen  im  Maximum  mit  i'  ^ 
im  Mittel  mit 40%  an  der  Kohlensäureproduktion,  bei  dem  Bewegungsapp«*  /. 
dessen  überwiegende  Hauptmasse  die  Muskeln  ausmachen ,  sah  ich  dage^^s  h 
Betheiligung  an  der  Kohlensäureproduktion  bis  auf  53%  sinken.  Ganzer.  * 
ist  die  Vertheilung  des  Blutes  bei  Fröschen  im  Bewegungs-  und  Dnisenapp«'> ' 
es  vertheilt  sich  dasselbe,  abgesehen  von  der  im  Girculationsapparat  befindU  .*  i 
Menge,  in  den  beiden  Hauptorgansystemen  auch  etwa  zu  gleichen  Theilen. 

Bei  diesen  Versuchen  wurde  die  Kohlensäureproduktion  kräftiger  FrofichmaoAcfer    r 
nächst  für  eine  bestimmte  Zeit  geraessen,  dann  je  ein  Bein  ohne  Blutung  ampului»  mi«  "^ 
Thiere  meist  ohne  bemerkbare  Reaktion  ertragen,  und  nun  die  Kohle nsliurppmdaktK»n  »>^  " 
für  dieselbe  Zeit  gemessen.  Der  Verlust  an  Kohlensäure  war  durch  den  Verlust  des  «otf^ 
gewogenen  Theils  des  Bewcgungsapparatos  veranlasst.     Nach  dem  Versuch  ^iirde  «i>^ 
geschlachtet ,  seine  Organe  gewogen ,  und  von  der  Betheiligung  des  abgeschnittenen  ^ 
des  Bewegungsapparats  an  der  Kohlensttureproduktion ,  auf  die  Betheiligiing  des»  i«<-«« 
bewegungsapparates  gerechnet.     Der  Rest  der  beobachteten  Kohlensaureprodsfctioa  f- 
den  Drüsen-  und  Girculationsapparat. 


'*•• 
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Yerinlnderter  LafUniek. 

Die  Luft  ist  durch  den  Grad  ihrer  Compression ,  die  sie  entweder  durch  den  verschie- 
nen  Luftdruck  bei  verschiedenen  Ortshöhen  erfährt ,  oder  die  auf  künstlichem  Wege  durch 
Itpompenvorrichtungen  vermehrt  oder  vermindert  werden  kann ,  nicht  ohne  Einfluss  auf 
ser  Befinden.  Der  menschliche  Körper  ist  so  gut  wie  jeder  andere  dem  Drucke  der  Atmo- 
tiüre  ausgesetzt  Der  Totaldruck ,  welcher  von  allen  Seiten  her  gleichmässig  veKheilt  auf 
D  Körper  wirkt,  schwankt  zwischen  etwa  30—40  tausend  Pfund.  Die  gewöhnlichen  Baro- 
'terschwaokungen  reichen  kaum  aus ,  bemerkbare  Wirkungen  hervorzubringen.  Vibrordt 
Dbachtete  bei  einer  Schwankung  des  Barometerstandes  von  S32'"  zu  338'"  bei  letzterem 
Dde  eine  geringfügige  Vermehrung  der  Athemzüge  und  Pulse,  von  70,9  zu  78,2,  und  von 
6  zu  ii,^  in  der  Minute.  Bei  stärkerer  Verminderung  des  Luftdruckes  auf  einer  bedeu- 
(lereoHöhe,  die  wir  erstiegen  haben,  bemerken  wir  ein  eigentbümliches Gefühl  besonderen 
)hibehagens,  welches  durch  eine  ausgiebigere  Lungenventilation  hervorgerufen  scheint. 
bei  bemerkt  man,  dass  die  eingetretenen  Ermüdungserscheinungen  weit  rascher  ver- 
winden als  in  der  Ebene ,  was  vielleicht  von  einer  eintretenden  Steigerung  der  Blutbe- 
?ungsgeschwindigkeit  herrühren  könnte.  Der  raschere  Blutstrom  kann  die  ermüdenden 
skelzersetzungsprodukte  aus  den  Muskeln  rascher  auswaschen  und*  entfernen.  Gegen 
oholgenuss  soU  eine  Immunität  eintreten.  Man  meint ,  dass  sich  diese  vielleicht  aus  der 
th  den  verminderten  Luftdruck  beschleunigten  Abdunstung  des  Alkohols  aus  dem  Blute  in 
I  Lungen  erklären  lasse,  vermöge  deren  der  Alkoholgehalt  des  Blutes  nicht  zu  erheblichen 
leo  steigen  kann.  In  den  grossen  Höhen  der  Andes  soll  der  Alkohol  fast  ganz  seine 
iwung  versagen.  —  Man  hat  beobachtet,  dass  in  stark  verdünnter  Luft  die  vitale 
acität  der  Lungen  sinkt,  die  Respirationsfrequenz  dagegen  steigt.  Der  Puls  wird  beschleu- 
,  alle  Gefässe  erweitert.  Die  Perspiration  und  Schweissbildung  nimmt  zu,  die  Athemzüge 
den  tiefer ,  der  Puls  häufiger ,  die  Hammenge  sinkt.  Der  Umfang  der  Glieder  nimmt  zu. 
Muskeln  ermüden  nun  im  Gegensatz  zu  dem  oben  Gesagten  leichter,  bei  denen  der 
pren  Gliedmassen  hat  das  seinen  Grund  vielleicht  mit  darin ,  dass  der  Luftdruck  weniger 
sonst  dazu  beiträgt,  den  Schenkelkopf  in  der  Pfanne  zu  halten  (?),  eipe  Arbeit,  die  dann 
1  Theil  den  Muskeln  mit  zufallen  würde.  Sehr  gewöhnlich  sind  Ohrenschmerzen  und 
9i.er>iöfigkeit .  da  das  Trommelfell ,  bis  das  Gleichgewicht  im  Luftdruck  zwischen  Pauken- 
le  und  äusserer  Luft  hergestellt  ist,  mehr  oder  weniger  nach  aussen  gewölbt  und  gespannt 
r  Schluckbewegungen  befördern  die  Luftleitung  in  der  eustachischen  Röhre  und  he- 
gen damit  diese  Ohrenschmerzen. 

Hierher  gehören  die  von  R.  von  Schlagintweit  in  den  asiatischen  Hochgebirgen  beoi>- 
eten  Beschwerden  auf  sehr  bedeutenden  Höhen ,  die  in  ähnlicher  Weise  schon  in  den 
es  von  Südamerika  und  bei  Luftschiffahrten  beobachtet  wurden.     Diese  Beschwerden 
icn  in  Hochasien  als  Bitsch ,  Bisch  Ki  Haua ,  Kharab  Haua ,  »»giftige  böse  Luft«  bezeichnet, 
en  Andes  werden  sie  Sorocho,  Puna,  Veta,  Mareo  und  Chunno  genannt.    Jede  Muskel- 
fgung  in  diesen  hohen  Regionen  verursacht  die  grösste  Anstrengung  und  Abspannung,  doch 
.  Gewöhnung  die  Erscheinungen  sehr  herab.  Dagegen  ist  keine  Menchenrace  von  diesen 
hwerden  ausgenommen;  in  den  Anden  leidet  der  Kräftige  mehr  als  der  Schwächliche. 
Bewohner  dieser  Gegend  sollen  sich  durch  eine  besondere  Weite  des  Thorax  auszeichnen. 
A6]5TW£iT  beobachtete  dabei  an  sich  selbst  folgende  Beschwerden  :  Kopfweh ,  des  Nachts 
tigert,  Schwierigkeit  zu  athmen  bis  zur  Erstickungsangst,  Appetitlosigkeit,  Abspannung, 
lergescblagenheit,  Stumpfsinn ;  ferner  grosse  Neigung  zu  Blutungen  aus  Lunge  und  Nase, 
iber  spontan  nicht  aufzutreten  scheinen.    Wind  vergrössert  die  Beschwerden  ungemein. 
?n  Andes  sind  die  Beschwerden  viel  grösser  als  in  Asien  und  treten  schon  bei  geringerer 
r  auf.    Während  sie  in  Asien  erst  bei  46500  englischen  Fuss  beginnen,  stellen  sie  sich  ia 
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den  Andes  schon  bei  1 1500'  ein.  Aaqh  Maulthiere  leiden  daran,  man  sacht  sie  doicb  Aderii*- 
(Oeffnen  eines  Zungengefiisses)  zu  erleichtern.  In  noch  bedeutenderen  Höhea  üb&r  U60C'  tnn 
grosse  Uebelkeit,  spontane  Blutungen  aus  dem  Zahnfleisch  und  Blutaustritt  in  dieKixHiift 
des  Auges  auf;  gegen  jede  Bewegung  der  ^össte  Widerwillen,  bei  Niedersitzeo  Erieiditero. 
Als  Glaischek  bei  einer  Luftfahrt  eine  Höhe  von  32000'  erreicht  hatte,  stürzte  er  besioBuif^^* 
nieder,  nur  aoforüges  Senken  durch  seinen  Begleiter  konnte  ihn  retten.  F.  Hom  bat  ^rar«'. 
daas  ein  solches  plötzliches  Zusammensinlcen  auch  bei  Thierea  iwler  der  Glocke  «kt  Lv^ 
pumpe  bei  rascher  Luflverdünnang  stattfindet.  Er  erklärte  dieses  doroh  GMCstincfcslHf  ■» 
dem  Blute  unter  dem  geringen  Dmck.  Die  Gasblasen  verstopfen  dann  die  I  ni^nhini-i"' 
lund  Uerskapillaren  in  analoger  Weise ,  wie  das  bei  Lufkelntritt  in  die  Veaea  in  der  Nih»  >f 
Brustraumes  erfolgt. 

Fortgesetzte  starke  Arbeit  auf  hoben  Bergen  wird  nicht  gut  artoaffa.  Sr 
hohen  Goldberge  in  der  Raurts  arbeiten  die  Bergleute  mitten  iwler  den  Gletsckeni  ia  f«y* 
Hohe  von  7Sf  0  Fuss  über  dem  Ifeere.  Als  Regel  gilt,  dass  bei  einem  Lebensaller  voa  acr  »* 
und  einer  Dienstzeit  von  SO  Jahren  die  Rauriser  Knappen ,  zu  denen  nur  vollkoaunea  fsf^e  » 
kräftige  Männer  genommen  werden,  nicht  mehr  f^hig  sind,  den  Berggaag  aasrobiV: 
Athmungsbeschwerden,  Krafkerl ahmung,  namentlich  in  den  Füssen,  machen  ihaea  deo  Wv* 
unmöglich.  Es  wird  das  daraus  erklärlich  (Liebig)  ,  dass  mit  der  Abnahme  des  Lalldn»i»n 
der  täglichen  Arbeitsleistung  durch  die  Glieder  eine  dauernd  gesteigerte  Arbeit  für  die  At^-s- 
muskeln  für  die  Athmung  und  des  Herzens  ftir  den  Blutkreislauf  hinsakoniBal ,  wcitkf  if 
Körper  früher  aufreibt,  obwohl  diese  Bergleute  bedeutend  mehr  aad  zwar  vor  AIIcb.i#» 
minatQ  (Fleisch  und  Bohnen)  zu  sich  nehmen  als  andere  Arbeiter^jener  Gegeadea ,  dit  n  f^ 
ringerer  Höhe  beschäftigt  sind. 

Gesteigerter  LälUmck« 

In  den  Taucherglocken,  bei  Brückenbauten  nach  derpaeuoiatiscben  Methode  oder  ia  k 
licheo  Ap|Mraten  zum  Aufenthalt  des  Menschen  in  verdichteter  Luft,  wie  soIcIm  Jelit  m  frn 
auf  dem  Johannisberg  im  Rheingau ,  in  Roseaheim  etc.  aufgestellt  sind ,  hal  inaa  m  x'm 
und  neuester  Zeit  Gelegenheit  genommen ,  die  Wirkung  des  gesteigerten  Lnlldiwaks  n  M 
obaditen. 

Babinoton  hat  Beobachtungen  veröCtentlioht,  welche  er  beim  Legen  des 
neuen  Londonderry- Brücke  gewonnen.     Diese  Brücke  ruht  auf  6  eiseraea  Hohlcylvi 
welche  bis  zu  40  Fuss  unter  das  Flussbett  gesenkt  sind.  Zunächst  wurden  dio  tpAter  bbI 
und  Gement  zu  füllenden  Hohlcylind^r  eingesenkt  und  das  Wasser  aus  ihaea  dardi  nr  t 
druckwerk  herausgepresst.     In  dem  so  hergestellten  wasserfreien  Räume  maaslea  df 
heiter  unter  sehr  erheblich  gesteigertem  Luftdrücke  arbeiten  bei  17— 4S  Pfttad  LaMr»  a 
den  Quadrataoll.    Die  Arbeiter  verspürten  zuerst  einen  Schmers  in  den  Ohraa,  dicr  ba>.*  ■ 
über  ging,  dann  Kopfschmerz,  enorme  Schärfe  des  Gehörs,  Sohmenea  ia  den  Glieder 
wellen  Nasenbluten  und  ein  GefUhl  von  Schwere  und  Unbehagen.    Diese  Beoehw^idta 
am  stärksten,  wenn  der  Uebergang  aus  einem  Luftdruck  in  denkenderen  za  ae^nell  «j 
Am  allerinlensivsten  traten  sie  auf,  wenn  die  Arbeiter  aus  dem  Cylinder  aa  die 
Luft  kamen.    Hier  entstanden  in  einzelnen  Fällen  plötzliche,  tödtllch  verlaaäNuie 
(durch  Ruptur  von  Gehimkapillaren?).    Die  Erscheinungen  besserten  sich  uaier  &rm  *•  > 
Druck  wieder,  so  dass  sich  Einzelne  nur  in  den  Cylindem  wehl  bekinden.    m^— *^*  l«w 
teten,  dass  es  sich  besonders  leicht  darin  arbeite.    A.  Maovds  suchte  bei  eiae 
in  König8l>erg  den  Grund  für  die  in  comprimirter  Luft  eintretenden  Ohreasch 
mittein.  Der  Sitz  der  Schmerzen  ist  im  Trommelfell.  BS  wird  durch  den  verslärklaa  La.^' 
nach  innen  gewölbt  und  gespannt ,  wobei  es  sich  bedeutend  rölhel.    Uai  etoe  Ae«r^ 
des  Luftdruckes  auf  beiden  Seiten  des  Trommelfelles  hersuslellea,  dieaea 
durch  welche  die  Tuba  Eustachi i  geöffnet  wird.    Ausaihmungsveraaehe  bei 
Mund  und  zugehaltener  Nase  ( VAtsALVA'sober  Versuch)  pressen  ebenfalls  Laft  Ia  Ae  Tr« 
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Je  eio  U9d  besMligea  dadoreb  den  Ohrenscfanien.   Das  beobaoblele  sehttrfei«  Gehör  rObri 
der  ieboQ  lange  bekanaien  Tbatsache  ber,  das«  comprimtiie  Luft  besser  den  Soball  leitet, 
lasft  wir  in  ibr  gleicbstarke  Tdne  besser  boren  als  in  gewöbnliebem  Luftdmcke.    Das 
»eben  ist  dabei  erscbweri,  bei  %,&  Atmospbärendruck  kann  man  nicbl  mebr  pfeifan. 

Die  Versucbe  von  R.  v.  Vitemot,  Langbr,  G.  v.  Liebi«  (erstere  mit  dem  Apparate  auf  dem 
innisberg  angestellt) ,  ergaben  bei  einer  Luftverdicbtung  um  ^/^  Atmospbäre  eine  Zunabme  der 
geogrüsse,  die  sieb  darcb  Percussion  ebenso  wie  am  Spirometer  nachweisen  liese.  Die 
le  Kapacität  der  Lungen  zeigte  sieb  dagegen  gewöbnlicb  um  8 »8-^8, 4  pCt.  gesteigert.  Die 
iluten  Loftmengen,  weiche  durch  diese  Vergrösserung  der  Lungen  anfgenommea  werden 
Den,  ändern  sieb  natürlich  in  noch  stärkerem  Verhttltniss  etwa  wie  5:8:2.  Durch  länge- 
Aufentbalt  in  der  verdichteten  Luft  soll  die  vitale  Kapacitüt  der  Lunge  dauernd  erhtfht 
den.  Die  Zunabme  soll  bis  zu  24  pCt  steigen  k(^nnen.  Die  Respirationsfrequenz  sinkt  von 
-4  in  der  Minute  in  der  komprimirten  Luft,  und  zwar  soll  auch  diese  Wirkung  für 
;ere  Zeit  andauern.  Die  Kohlensfiureausathmung  soll  absolut  zunehmen ,  auch  die  Sauer- 
faufnahme  ist  betrtfcbtUch  gesteigert  (G.  von  Liesig).  Bei  den  Arbeitern  bei  den  pneu- 
iscben  Brückenbauten  fand  sich  ein  vermehrter  Appetit,  Zunahme  der  Harnsekretion 
Abmagerung.  Bei  genügender  Nahrung  soll  letztere  fehlen  und  dafür  eine  allgemeine 
rü^ung  des  Muskelsystems  und  des  Herzens  eintreten.  Es  zeigt  sich  eine  vorüber- 
ende Abnahme  der  Pulsfrequenz,  wahrscheinlich  durch  eine  Veründerung  der  Widerstände 
er  arteriellen  filutbahn  durch  Kompression^der  Gefässe  in  Folge  des  vermehrten  Druckes, 
cingltch  steigt  dabei  auch  die  Temperatur,  kann  aber  in  der  Folge  ohne  Verroinderung  des 
tdnickes  sogar  unter  die  Norm  sinken.  Die  oberflttcbliohen  Venen  schwellen  ab,  die  Haut 
d  blass. 

Yentilation. 

Nach  der  Diftt  gibt  es  wohl  kein  Postulat  der  (jesundbeitspflege ,  gegen  welches  vom 

iikum  so  fortgeaeizt  gesündigt  wird  als  gegen  das  der  richtigen,  ausreichenden  Lufterneue- 

i:  in  den  Wohnoogen.    Die  engen  Wohnräume ,  möglichst  bermetisoh  verschlossen  gegen 

Eiodringeo  der  friaoben  gesunden  Luft ,  werden  namentlich  im  Winter  Brutstätten  der 

irorsten  und  aiannigfoltigsten  Krankheiten,  indem  der  fortgesetzte  Aufenthalt  in  sehlecbter 

merluft  die  Widerstandsfitbigkeit  des  Individuums  gegen  jede  Art  von  krankmachenden 

<chen  herabfietil.  Es  wird  uns  aber  die  Hartnäckigkeit,  mit  welcher  sich  das  Publikum  einer 

tigen  Luftemeuerung  widersetzt ,  weniger  unverständlich,  wenn  wir  sehen,  dass  auch  so 

eher  Arzt  in  unseren  Tagen,  der  sich  ein  richtiges  Verständniss  der  Frage  hätte  verschaffen 

^n ,  noch  so  vollkommen  falsche  Anschauungen  über  dieselbe  hegt.    Und  was  sollen  wir 

der  alteren  Praxis  sagen ,  welche  eine  frische  Luft  von  dem  gefürchteten  »Zuge«  nicht  zu 

ncbeiden  vermochte?    Die  Furoht  des  Publikums  vor  Luft  ist  ihm  von  ärztlicher  Seite 

kr  Zeit  beigebracht  worden.  'Es  dauert  lange,  bis  in  das  Publikum  neue  ärztliche  Ansichten 

eo;  einmal  aber  festgesetzt,  sind  sie  kaum  durch  eine  Macht  der  Welt  wieder  aus- 

n.  Man  folgt  mit  halber  Aufmerksamkeit  den  wissenschaftlichen  Auseinandersetzungen 

tes.  verspricht  Abhülfe  des  Uebelstandes,  zuckt  hinter  seinem  Rücken  die  Achseln  über 

eren  Neuerer  und  läset  es  bei  der  althergebrachten  Unreinlichkeit. 
<9s  hilft  da  in  manchen  Fallen  weiter  als  das  Fenster  geradezu  einzuschlagen? 
aft,  frische,  reine  Luft  ist  in  erster  Linie  Lebens-  und  Gesundheitsbedürfniss. 
ie  luinn  durch  keine  Räucherung  oder  Desinfection  ersetzt  werden.    Wenn  es  in  einem 
n-  oder  Wohnzimmer  übel  riecht,  so  pflegt  man  zuerst  nach  Räuchermitteln  zu  greif^i^, 
ftben  Dur  die  Wirkung,  unsere  Geruchsorgane,  die  uns  von  der  Natur  als  HauptwtikcHter 
r  Gesundheit  verliehen  sind,  dnrch  übermässige  Reizung  soweit  abzustumpfen,  daas 
rouog  vor  den  gasförmigen  Feinden  unseres  Lebens  nicht  mebr  vernehmen.    Der 
io  erklärter  Gegner  aller  Räueherungen  sein.     Nicht  weil  unter  Umständen  b|< 
schildliche  Stoffe  vernichtet  werden  könnten ,  sondern  vor  Allem  darum ,  weil 


476  XIV.  Die  Athmung. 

nach  ihrer  Anwendong  in  unserem  (jenichsorgane  für  längere  Zeit  keinen  braucAilarefi  Vii«^ 
Stab  für  die  Reinheit  der  uns  umgebenden  Luft  mehr  besitzen?  Wo  es  in  einem  Wobo-  M^ 
Krankenzimmer  nach  Weihrauch ,  Chlor  oder  Essigdtf mpfen  riecht ,  m&ssen  wir  iroo  vonr- 
herein  den  Verdacht  hegen,  dass  hier  nicht  die  gehörige  Aafmerlcsamkeit  auf  Herbeisekiffn. 
frischer  Luft  verwendet  wird/  sonst  würde  es  dieser  Mittel  nicht  bedürfen  (cfr.  DesinfrcD-  r 

Eine  missverstandene  Gesundheitspflege  legt  einen  zu  grossen  Werth  auf  die  Gro«^^  •'- 
Luftraumes,  in  welchem  der  Mensch  sich  aufhttlt  und  wohnt.   Man  mag  an  den  Angaben  *f* 
halten,  dass  für  den  Einzelnen  die  Grösse  des  Luftraumes,  In  dem  er  leben  soll,  ctma«-- 
Kubikfuss  betragen  müsse,  und  für  Kranke  etwa  1 000  Kubikfuss  Luftraum  fordern.  Abf  r  t  « 
darf  nicht  vergessen,  dass  ein  noch  so  grosser  Luftraum  bei  ungenügender  Venlilatino  i  < 
durch  den  Aufenthalt ,  den  Athem  und  die  Perspiration  des  Menschen  verpestet  wird     r 
dass  dagegen  ein  ungemein  beschränkter  Wohnraum  an  sich,  bei  ausreichender  Laftir'ir 
doch  die  Gesundheit  nicht  zu  beeinträchtigen  braucht. 

Besonders  bei  der  Kasernining  des  Militärs  pflegt  man  grosses  Gewicht  sof  6»  Gn  -• 
der  Wohnung,  welche  der  Einzelne  zu  beanspruchen  hat,  zu  legen.  Am  freigebigst<>a  ««''- 
die  Einrichtungen  in  dieser  Beziehung  in  dem  ehemaligen  Königreiche  Hannover.  ^^L} 
neuerer  Zeit  wurde  dort  der  Luftraum  für  den  Mann  von  700  auf  800  Cubikfuas  erhöh' 
Oester reich  wird  in  den  Kasernen  auf  den  Mann  8V4  ^^^^^^^^^1*  gewährt.  IW  lUi- 
für  den  Soldaten  in  den  preussischen  Kaseraen  ist  einschliesslich  des  Platzes  rar  \4- 
Stellung  der  Betten,  der  übrigen  Utensilien  und  des  Ofens  auf  einen  Flächeoraum  voo  i}-«3 
Quadratfuss,  mithin  bei  einer  Zimmerhöhe  von  40— H  Fuss  auf  420—495  Cabikfiiss  di  r-  <* 
In  den  Militärspitälern  steigt  der  Raum  für  den  einzelnen  Kranken  auf  60O — ^7tt  Cahil^  -« 
Das  englische  Regulativ  von  4859  verlangt  für  den  Mann  in  gemässigten  KUmaten  •  r 
Luftraum  von  600  Cubikfuss.  Dagegen  kommen  in  Frankreich  auf  jedes  Bett  in  dri  i 
semen  nur  42,  im  Reconvalescentensaale  54,  im  Krankensaal  60  Cubikfuss. 

Wie  unabhängig  bei  genügender  Luftzufuhr  die  Gesundheit  von  der  Wo^mn^c^^." 
sei,  lehrt  der  von  PsTTEirKOPEa  erwähnte  Transport  von  50t  Sträflingen  auf  dem  franzic««  t 
Schiffe  Adour  nach  Cayenne.  Der  untere  Schiffsraum  und  das  Zwischendeck ,  wo  <!<^  *^ 
fangenen  während  der  langen  Reise  verweilen  sollten ,  hatte  nur  so  viel  Raum ,  de»  'ur  ^ 
Individuum  1,7  Güb.-Meter  blieb.  Es  war  ein  Ventilator  (nach  var  Hscn'fcheo  Syetenr  ^ 
einem  Mann  getrieben)  in  Thätigkeit,  der  in  der  Stunde  mehr  als  6060  Cubikmeter  La^  -e 
trieb,  mit  einem  Windschlauch  versehen  bei  massigem  Winde  sogar  mehralsMMCebikrr  1^ 
Während  der  Reise  genossen  die  500  Sträflinge  eine  vollkommene  Gesandheil,  ao  dae»  «1 
dem  Arzte  nicht  ein  einziger  Krankenzettel  geschrieben  werden  muaste. 

Man  darf  der  Ventilation  natürlich  nicht  mehr  zumuthen  als  sie  zu 

Nur  bei  sonstiger ,  vollkommener  Reinlidikeit  dürfen  wir  von  einer 
gewünschten  Erfolg,  einen  Raum  mit  gesunder  Luft  zu  versorgen,  verlangeii.    Bin  Raarr 
abgesehen  von  der  Ausdünstung  der  Bewohner,  auch  sonst  noch  Quellen  mepbitiecher 
die  fortwährend  fliessen,  enthält,  z.  B.  einen  nngereinigteif  Nachtstuhl,  eis  bceci 
Bett  etc. ,  wird  durch  keine  Ventilation  zu  einem  nicht  Ekel  erregenden  Wohnplstv 
können.    Ist  aber  diese  Bedingung  der  Reinlichkeit  erfüllt,  so  wird  die  Nase  bei  cecas-- 
Lufterneuerung  auch  in  einem  Krenkenzimmer  keine  Belästigung  erfahren. 

Die  Ventilationsfrage  ist  für  Deutschland  durch  die  Untermichungen  v.  Pmcmovi« 
ein  neues  Stadium  getreten.  Wir  schliessen  uns  seiner  Dareteflung  an.  Er  bemrtale  a**  «<^ 
der  Reinheit  der  Luft  die  Kohlensäuremenge ,  welche  in  einem  beaümmten  fjvfhrol«« 
vorhanden  zeigt ,  und  lehrte  uns  eine  einfache  Bestimmnngsmethode  dieees 
Athmungsproduktes,  welche  in  der  Hand  jedes  sorgfältigen  Arztes  ein 
geben  verspricht.  Man  darf  aber  nicht  glauben,  dass  die  Kohlensäuie  es  sei,  welche  aa  -"^ 
Befinden  den  notorisch  nachtheiligen  Einfluss  der  schlechten  verdorbeiiea  Lull  mmmt* 
ist  in  der  reinen  Atmosphäre  nur  in  sehr  minimalen  Mengen  vorhanden;  ihfv  \,%^ 
schwankt  zwischen  0,4—0,6  pro  Mille  dem  Volum  nach.  Im  Mittel  darf  mm  aH  v  -% 
gebalt  etwa  0,5  pro  Mille  annehmen.    Aber  auch  iA  Wohnräumen,  welche  «iae  srK- «  - 
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ifligte  Luft  fi&r  unser  Gefühl  darbieten ,  steigt  sie  nicht  über  einige  Tausendstel  im  Volum. 
einem  behaglichen  Wohnzimmer  fand  Psttehkofek  den  Kohlensäuregehalt  zu  0,54—0,7  pro 
ile,  während  er  ihn  in  übelriechenden,  schlecht  ventilirten  Krankenzimmern  zu  2,4  pro  Mille, 
überfüllten  Hörsälen  zu  3,3,  inKneipen  zu  4,9,  in  Schulzimmern  zu  7,S  pro  Mille  bestimmte. 
*ser  an  sich  immerhin  selbst  in  dem  schlechtesten  Falle  (Schulzimmer  !)noch  absolut  niedrig 
Denneode  Kohlensäuregehalt  der  Luft  ist  an  sich  nicht  im  Stande ,  die  Gesundheit  zu  be- 
iträchtigen.  Wir  empfinden,  wenn  auf  chemischen  Wege  reine  Kohlensäure  in  derselben 
aotität  entwickelt  und  der  uns  umgebenden  Luft  beigemischt  wird,  keinerlei  Belästigung. 
r  verspüren  dagegen  eine  solche  sogleich  dann,  wenn  die  eingeschlossene  Luft  in  Folge  des 
reothalts  von  Menschen  einen  nur  minimal  gesteigerten  Kohlensäuregehalt  zeigt.  Offenbar 
e$  also  nicht  die  Kohlensäure  selbst,  welche  uns  eine  Luft  UQbehagltch  macht.  Durch  die 
ipiration  and  Perspiration  des  Menschen  werden  der  Luft  ausser  Kohlensäure  auch  noch 
Lsserdampf  und  eine  Anzahl  ariderer  flüchtiger  Stoffe  beigemischt ,  von  denen  wir  bisher 
'  eiojge  genauer  kennen :  Wasserstoff,  Kohlenwasserstoff,  Schwefelwasserstoff,  Ammoniak, 
ingeist  aus  alkoholischen  Getränken  etc.  Die  Anhäufung  der  genannten  Gase  kann  in 
em  geschlossenen  Lufträume  so  weit  steigen, tdass  dadurch  ihre  Abscheidung  aus  dem 
anismus,  indem  sie  nur  unter  einem  minimalen  Drucke  stehen,  sehr  verlangsamt  oder 
lleicbt  ganz  gehemmt  werden  kann.  Es  ist  sicher,  dass  schon  eine  sehr  geringe  Menge 
^r  giftigen  Stoffe  im  Organismus  zurückgehalten,  dort  Störungen  der  normalen  Functionen 
vorufen  kann.  Da  es  nicht  gelingen  würde ,  diese  minimalen  Stoffmengen  mit  der  für 
Qtitative  Vergleiche  erforderlichen  Schärfe  zu  bestimmen,  so  kann  uns  nach  Pettkk- 
»s  Vorgang  die  Kohlensäure,  durch  Athmung  der  Luft  beigemischt,  ein  Maass  abgeben  für 
Verunreinigung,  welche  die  Luft  eines  Wohnraumes  durch  den  Aufenthalt  von  Menschen 
:ten  hat.  Wir  legen  also  bei  diesen  Bestimmungen  nicht  soviel  Gewicht  aa(  den  Kohlen-^ 
-egebalt  selbst,  er  documentirt  uns  nur  in  bewohnten  Räumen  den  Grad  der  Luftver* 

}Di$S. 

Im  die  Glosse  des  Luftbedürfnisses  richtig  bemessen  zu  können,  müssen  wir  zu* 
fragen,  wie  bedeutend  die  Luftverderbniss  durch  ein  Individuum  in  einer  bestimmten  Zeit 
herausstellt.  Pbttehkofkk  nimmt  als  Durchschnitt  an ,  dass  ein  mittlerer  Mensch  in  der 
lU;  5  Liter  Luft  ausathmet,  welche  40/0  an  Kohlensäure  enthalten,  in  einer  Stunde  also  800 
r  Luft  mit  48  Liter  Kohlensäure.  Wir  fühlen  uns  nur  in  einer  solchen  Luft  behaglich, 
he  in  Folge  der  Respiration  und  Perspiration  von  Menschen  nicht  mehr  als  höchstens  4 
tfille  Kohlensäure  enthält.  Um  dieses  Postulat  zu  erfüllen ,  muss  an  der  Stelle  der  durch 
ithmong  verunreinigten  Luft  eine  sehr  bedeutende  Menge  frischer  Luft  eingeführt  werden, 
lurch  die  lErische  Luft  der  Luftraum,  in  dem  der  Mensch  geathmet  hat,  wahrhaft  ausge- 
;hea  werden  muss.  Die  neueinströmende  Luft  mischt  sich  der  alten  ,•  verdorbenen  Luft 
sie  verdrängt  sie  nicht  einfach ,  sondern  verdünnt  sie  nur  immer  mehr  und  mehr.  Es 
>l  sich  also  genau  das  gleiche  Verhältniss  wie  bei  einem  mit  einer  gefärbten  Flüssigkeit 
itenBrunnentrog,  aus  dem  beständig  eine  bestimmte  Flüssigkeitsmenge  abfliesst,  während 
ebenso  grosse  Menge  ungefärbten  Wassers  zuströmt.    Das  letztere  mischt  sich  mit  dem 

rückständigen  gefärbten,  und  verdünnt  die  Farbe  ailmälig  immer  mehr  und  mehr, 
r  Färber  weiss  es,  was  für  eine  bedeutende  Wassermenge  dazu  gehört,  um  aus  Zeugen 
^igkeit  von  intensiver  Fäii>ung  auszuwaschen.    Ebenso  muss  die  Quantität  der  durch  die 
ilation  einem  Räume  zugeführten  frischen  Luft,  die  Luft,  welche  in  der  gleichen  Zeit  in 
Di  Räume  ausgeathmet  wird ,  wenigstens  in  dem  Verhältnisse  übertreffen ,  in  welchem 
iwohlensäaregehalt  der  ausgeathmeten  Luft  grösser  ist,  als  die  Differenz  zwischen  dem 
Dnsäuregehalt  der  freien  Luft  und  einer  Luft,  in  welcher  der  Mensch  erfahrongsgemäss 
üogere  Zeit  sich  behaglich  und  wohl  befindet«    Nun  ist  aber  der  Kohlensäuregebalt  der 
>athmeten  Luft  40/0  oder  40  pro  Mille,  der  mittlere  Kohlensäuregehalt  der  freien  Luft  circa 
ro  Mille,  and  der  Kohlensäuregehalt  einer  guten  Zimmerluft  nach  den  oben  angegebenen 

40 
rsuchuDgen  durchschnitUic^  nicht  über  0,7  pro  Mille.    Hieraus  ergibt  sich :  -yy  =  «00, 
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Sfui  muM  ftido,  wenn  efia  Mensch  oder  eine  Amsahl  Menschen  In  einem  gescfaloesewn  Ikf* 
athmen,  in  (ttesen  Ranm  wenigstens  das  20afache  Vnlnm  der  ansgeathmeten  an  frhc^rl:* 
in  jedem  Zeitmomente  anführen,  wenn  die  Lnfl  im  Raum  stets  gnt  bleiben  soll.  Ds  ein  Mt^t 
in  der  Stunde  etwa  8100  Liter  Lnfl  ausathmet,  so  müssen  dem  Zimmer,  in  weldifnn «  - 
anlhätt,  in  dieser  Zeit  90000  Liter  »  60  Gnbiltmeter  frischer  Luft  zugeführt  wtrdtt  X*' 
Verlangen  scheint  enorm  gross.  Und  doch  haben  directe  MessnngSTerraChe  ergeben,  dn» » - 
geringeres  Quantum  von  Luft  nicht  fahireicht,  die  Luft  in  einem  Krankenaimmer  {jenidilo*  r 
maciien. 

Man  Ist  in  Frankreich  auf  ganz  anderem 'Wege  als  PETTENKOpaa  zu  dem  namKdieD  Pi*' 
lata  gelangt.     In.  einigen  Spitälern  in  Paris  werden  mechanische  Ventllatlonssppinlr  ^'-' 
wendet,  welche  durch  Rdhren  in  die  Krankensttle  Luft  eintreiben,  deren  Menge  mit  An* 
metern  sehr  genau  bestimmt  werden  kann.    Bei  einer  stündlichen  Ventilation  too  H  Cim- 
meter  (400  Cnbikfuss)  zeigte  sich ,  dass  die  Luft  in  den  Sälen  einen  sehr  üblen  Gcnirii  ^j*^- 
Ifaa  stteg  auf  das  Doppelte,  aber  das  Resultat  war  nicht  viel  besser.    Erst  bei  0«  Cobtir»  • 
Luft  für  jeden  Kranken  in  jeder  Stunde  zeigte  sich  dem  Geruch  und  Wohlbefindee  o»-^  *■ 
Luft  in  den  Krankenzimmern  rein.  * 

60  Gnbikmeter  Luft  in  der  Stunde  für  jeden  Kranken  müssen  ti  ' 
änderlich  von  jeder  ausreichenden  Ventilation  als  Minimallei9luB<  .• 
fordert  werden. 

Es  scheint,  dass  für  Wohnräume,  welche  eine  ausgiebige  Ventilation  beddrfro  .- 
namentlich  für  Spitäler ,  eine  genügende  Luftzufuhr  mit  aller  Sicherheit  nur  doirfa  tr  «- 
Eintreiben  von  frischer  Luft  erreicht  werden  könne.  Nach  PaTiEiiEOFBa  ist  dazu  b«>  : 
der  von  van  Hecke  construirte  Ventilator  am  zweckmässigsten  und  am  v^i*.^« 
kostspielig.  Ein  weiter  Luftcanal  aus  ZinkrOhren  verzweigt  sich  vom  Keller  aus  und  n  -.*  H 
in  allen  Stockwerken  und  Zimmern.  In  die  Hauptzuführungsröhre  ist  der  Ventilator  ^  s. 
setzt,  der  durch  Vs — ^  Pferdekrafl  in  Bewegung  erhalten  wird.  Der  Ventilator  be»(^:/*J 
zwei  Schaufeln  (ähnlich  wie  die  bewegende  Schraube  an  Sehraubendampfschiffcn) .  mt)-^ 
zwei  Stielen  senkrecht  auf  einer  rotirenden  Axe  sitzen  und  in  einem  Winke!  von  50 — O*«** 
geneigt  sind.  Eine  Elgenthümlichkeit  dieses  Ventilators  ist ,  dass  die  Neigting  der  fi-  '- 
nicht  konstant  ist,  sondern  mit  der  Geschwindigkeit  der  Rotation  sich  ändert.  Cm  r  «•  "^ 
ob  die  nöthige  Quantität  Luft  zustrthne,  dient  die  Grösse  des  Druckes,  welchen  der  Lu^^-i 
in  der  Hanptröbre  auf  eine  bestimmte  Fläche  ausübt.  Dieser  Druck  wird  auf  einer  ^  •* 
übertragen  und  von  diesem  mittelst  einer  Schnur  auf  einen  Quadranten,  dessen  Zeiger  di  -  ^ 
bewegt  wird.  Dieser  Quadrant  (Indicatenr)  kann  sich  im  Gange  eines  jeden  Stock«  • 
befinden,  so  dass  der  Arzt  oder  der  Administrator  des  Spitals  jeden  Augenblick  sebo.^  &.- 
ob  der  Stand  des  Zeigers  der  festgesetzten  Lnftstromstärke  entspricht  oder  nicht  D  > 
wegnng  des  Ventilators  muss  stets  zu  dem  Grade  gesteigert  werden ,  als  es  dw  Zeiaer^v  *  i 
erferdeil.  Bei  den  vav  HacKB'schen  Ventilationseinrichtungen  hit  dafür  ge^aorgt.  A*  '. 
canäle  auch  für  Luftheizung  benützen  zu  können.  Da  ^nrch  letztere  auch  schon  et^  - 
emeuernng  entsteht,  so  hat  die  mechanische  Ventilation  dann  nur  als  Ontersttttmnf  r:  «i 
ken,  um  das  ganie  geforderte  Luftquantum  herbei  zu  schaffen.  Das  directe  Rtntrptl«  •! 
Lall  bei  der  Ventilation  bat  stets  den  bedeutendsten  Vorzug  vor  dem  Absaugen. 

Wir  müssen  auch  hier  mit  gegebenen  Grössen  und  Verhältnissen  rechnen. 

Bei  der  Einrichtung  und  Verwaltung  ständiger  Krankenhäuser,  Kasernen,  Strvf^e«^-  ^ 
gefüllten  Erziehungshäusera,  .\uswandererscfaifrenelc.  überall,  wo  die  in^grOsaerer  M^--  * 
und  Nacht  zusammenlebenden  Menschen  sich  bei  ungenügender  LuftemeuerriDg  &et  \  ^^ 
luflranm  so  verschlechtern  können,  dass  eine  GefUir  für  die  Erhaltung  ihrer  Qesnndh'' '  : 
resuHirt ,  muss  der  Arzt  auf  die  Einrichtung  künstlicher  Ventilation  wieder  naif  «  ■  i 
dringen,  so  lange  sich  eine  falsch  angewendete  Spersamkeit  gegen  die  kost^elic  rr^tf*  ■  i 
BinrIohlttBg  und  Erhaltnng  stemmt. 

Hat  man  es  aber  einmal  mit  überTüllten  Wohnräumen,  Kriecaapitälemelc.  an  thaf    " 
dass  sogleich  durch  künstliche  Ventilation  Abhülfe  geschafft  werden  kann ,  »o  ilari »»    • 
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licht  die  Häode  in  den  Schoss  legen.  Er  muaa  es  verstelieo ,  die  ihm  gebotenen  naiürlicben 
entüationsQuUel  ausgiebig  zu  benützen.  Dazu  ist  aber  eine  genaue  Kennioiss  nötkig  über 
ie  WirkuD^sgrttese  dieser  ihm  zu  Gebote  stehenden  Hülfsmit^el. 

PETTBKKOFERhat  uns  gelehrt,  dass  die  trockenen  gemauerten  Wände  unserer  Wohnräume 
ir  Luft  leicht  durcbgiingig  sind,  und  dass  ein  Kalk-  oder  Qypsbewurf  diese  Durohgängigkeit 
bensowenig  hindert  als  ein  Oelanstrich.  Bei  Ziegelsteinwänden  nameaUich  finden  sich  eine 
Qzahl  von  Poren,  durch  welche  die  äussere  Luft  mit  der  Zimmerluft  in  offener  Verbindung 
«ht.  Unsere  Wohnungen  sind  ebenso  porös  wie  unsere  Kleider ,  mit  denen  sie  fast  die 
eiche  Function  theilen.  Durch  beide  beabsichtigen  wir  unseren  Körper  den  Temperatur- 
ihwankungen  des  Klimas  zum  Trotz  mit  einer  möglichst  gleichmässigen  Temperatur  zu  um- 
iben.  Um  die  Porosität  der  Wände  anschaulich  zu  machen,  kann  man  nach  Pzitckkofbr 
deo  gewöhnlichen  Ziegelstein  benützen.  Man  überzieht  von  den  sechs  den  Ziegdstein  be- 
leozenden  Flächen  vier  mit  einer  der  Luft  undringlichen  Masse  (gemischt  aus  gelbem  Wachs, 
?1  und  Harz)  in  der  Art,  dass  zwei  gegenüberliegende  Flächen  frei  bleiben.  Nun  legt  man 
eche  oder  Platten  von  der  Grösse  der  beiden  gegenüberstehenden,  vom  Wachsüberzuge  frei 
bliebenen  Flächen  auf  diese.    Die  Bleche  haben  in  der  Mitte  ein  etwa  V4  ^H  weites  Loch« 

welches  je  eine  Röhre  von  ein  paar  Zoll  Länge  luftdicht  eingepasst ,  am  besten  eiagelöthet 
.  Sind  die  Bleobe  oder  Platten  auf  die  freien  Flächen  des  Ziegeisteins  aufgelegt,  so  worden 
»  an  ihren  Bändern  mit  der  nämlichen  klebenden  Masse ,  womit  man  den  Stein  überzogen 
t,  Juftdicbt  mit  den  vier  überzogenen  Flächen  verbunden.  Der  ganze  Apparat  stellt  nun 
»tchsam  eine  Röhre  dar ,  welche  von  einer  Ziegelsteinmasse  von  bestimmter  Oberfläche  und 
cie  unterbrochen  wird.    Bläst  man  nun  zu  einem  Rohr  hinein,  während  man  die  Mündung  i^ 

s  gegenüberliegenden  Rohres  unter  Wasser  hält,  so  wird  die  Luft,  soviel  man  auf  der  freien 
iche  durch  den  Ziegelstein  blase«  kann ,  in  der  gegenüberstehenden  Röhre  wieder  gesam- 
IL^  unter  Wasser  mit  Geräusch  und  in  Blasenform  austreten,  da  sie  seitlich  nirgends  ent- 
ichen  kann.  Derselbe  Versuch  gelingt  in  analoger  Weise  mit  einer  kleinen  Wand  aus 
geisteinen,  Mörtel  und  Gips  gemauert  und  angestrichen,  die  man  tthnUoh  mit  Platten, 
bren  und  luftdichtem  Verschluss  der  freien  (schmalen)  Seiten  versehen  hat.  Die  Lufthe- 
^u/ig  durch  Einblasen  auf  der  einen  Seite  kann  so  stark  werden ,  dass  dadurch  an  der 
ndung  des  Austrittsrohrs  ein  Licht  ausgeblasen  werden  kann.  Jeder  Windstoss  auf  die 
»^Dseite  einer  Wand  bringt  eine  Luftbewegung  aitf  der  inneren  Wand  hervor ,  wie  sich  an 
u  Pktteii KOF£a*schen  Wandschema  leicht  demonstriren  lässt.  Krankhaft  gesteigerte  Haut^ 
pfindlichkeit  kann  den  leichten  Luftzug,  der  so  entsteht,  spüren,  bes<Hiders  wenn  die  ein- 
imende  Luft  eine  von  der  Zimmerluft  verschiedene  Temperatur  besitzt^  HäuHg  behaupten 
witzende  Kranke  (Wöchnerinnen),  der^n  Bett  an  einer  Wand  steht,  die  gegen  das  Freie 
U,  dass  sie  den  Zug  von  der  Wand  her  spüren.  Durch  einen  Schirm  zwischen  Bett  und 
nd  kann  man  diesen  Klagen  abhelfen. 
Die  Durchgängigkeit  von  Bruchsteinen  wird  grosse  Verschiedenheiten  zeigen« 

trockene  Mörtel  lässt  aber  die  Luft  mit  Leichtigkeit  passiren ,  so  dass  also  auch  Wände, 
aus  Bracbsteinen  und  Mörtel  zusammengesetzt  sind ,  eine  nicht  unbeträohüiche  Perme- 
ität  für  l.ull  besitzen. 

Versuche   über  den  durch  die  Wand  stattfindenden  Luftwechsel  lehreni 
i  dieser  nicht  unbedeutend  ist.      Petteiwopu  bestimmte  in  einem  kleinen  Zimmeri 

nur  mit  einer  Wand  direct  in's  Freie  sieht,  in  4  Versuchen  die  freiwillige  Ventilalion 
unden  2ahlen  anf :  1—95;  11  —  74;  lU— S2;  IV « 5«  Gubtkmeter  in  der  Stunde.  Dabei 
ihte  es  keinen  irgend  auffallenden  Unterschied,  ob  alle  RiUen  der  Thüren  und  Fenster  etc. 

das  SorgfUtigste  verklebt  waren.  Bs  ergibt  sich  daraus,  dass  die  unzihBgen  feinen 
eD«>ffaiaji0en  der  Wandi  mit  denen  die  innere  Luft  des  Zimmers  mit  der  freien  Luft 
imunicirtf  arosammen  viel  mehr  Luft  eintreten  lassen  als  die  Spaltenräume,  die  unsereaa 
k  anlEalleii. 

Auf  die  Grösse  des  Luftwechsels  durch  die  Wand  ist  selbstverständtfich  vor  Allem  der 
»rsohied   in  den  Temperaturen  der  communicireaden  Lufträume  von  Wichtigkeit,      im 
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grösser  die  Differenz  sioti  stellt,  desto  mehr  Luft  wird  ein-  und  ausströmen.  Dieser  SfeUvtH 
durcti  die  PETTERKOPER'scIien  Versuche  vollkommen  anschaulich  gemacht.  Der  ohea  tsrf- 
führte  Versuch  I  wurde  am  7.  März,  der  IL  am  9.  desselben  Monats,  der  HL  am  M.  Octoiifr 
der  IV.  am  4  4 .  December  angestellt.    Bei  dem  Versuche 

•  I  betrug  die  durchschnittliche  Temperaturdifferenz  im  Zimmer  und  im  Freieo . 

a(K>  und  die  in  4  Stunde  eintretende  Luftmenge  95  Cubikmeter 
II  \90  '  74         - 

III  40  -  22         - 

IV  490  -  64  -  . 

Im  Winter  kann  also  für  einige  Ventilation  schon  dadurch  gesorgt  werden ,  dato  xi^ 
eine  möglichst  konstant  höhere  Temperatur  im  Zimmer  als  im  Freien  erhfitt.  Sinkt  die  T'«- 
peratur  in  dem  Wohnräume  mehr  und  mehr ,  so  nimmt  auch  die  Luftemenerong  dsrd  i  - 
Wände  ab ;  eine  Luft ,  die  vorhin  noch  ziemlich  gut  war ,  kann  jetzt ,  da  sie  nidit  loflir  e^ 
nügend  erneuert  wird,  übelriechend  und  ungesund  werden.  Daher  rührt  es  z.  Th. ,  dass  eise  ii  .ß 
Luft  im  Zimmer  so  schädlich  ist ,  während  kalte  Luft  im  Freien  an  sich  keine  iwchtbft.i;  t 
Folgen  zeigt.  Die  in  den  meist  überfüllten  schlecht  geheizten  Wohnungen  im  Winter  fr^r^ 
den  Armen  leben  also  dabei  auch  noch  in  schlechter,  venjorbener  Luft.  Die  Uatersta^xr. 
der  Armen  im  Winter  mit  Brennmaterial  ist  also  eine  sanitätspolizeiliche  Massre^  • - 
grosser  Bedeutung  und  Tragweite. 

Die  von  PETTERKOPEa  angeführten  Ventilationsgrössen  durch  die  Zimmerwikadf  ^i 
selbstverständlich  auf  andere  Zimmer  nicht  direct  übertragbar.    Das  von  ihm  onlfnvtv 
Zimmer  hat  einen  Rauminhalt  von  etwa  3000  Gubikfuss.    Die  eine  gegen  das  Freie  slet'^l' 
Wand,  durch  welche  natürlich  vor  Allem  die  Luftemenerung  erfolgte ,  hatte  simmt  dea  t 
Fenstern  circa  225  Quadratfuss  Fläche.    Bei  grösseren  Wänden ,  bei  anderen  Veriialt»-«^ 
von  Ventilationswand  zum  Zimmerraum  werden  sich  die  Verhältnisse  bedeutend  inodifr"-r< 
Soviel  Allgemeines  ergeben  die  Zahlen  aber  doch,  dass  wir  daraus  entnehmen  ktaaeo.  i'.i?« 
die  natürliche  Wandventilation  nicht  ausreicht,  um  die  LaftverdertHu»  tri:)- 
anzuhalten,  wenn  mehr  als  ein  Individuum  ein  Zimmer  von  gleichem  Volum  bewohnt.  Vif  ^r^ 
willige  Ventilation  zeigt  sich  sehr  veränderlich ,  aber  jedenfalls  hält  sie  sich  stets  in  nsr  U«* 
nen  Grenzen.    Wir  sehen  daraus  weiter ,  dass,  wenn  wir  ganz  von  künstlicher  Ven'.Tl-ijtf 
absehen,  der  geforderte  Luftraum  für  den  Einzelnen  von  im  Maximum  4000  Gobiklaas  ^v' » 
Dreifache  erhöht  werden  müsste,  um  wirklich  auszureichen,  und  diese  Grösse  v^ürde  our  *.r 
den  Gesunden  Geltung  haben,  während  bei  dem  Kranken  mit  gesteigerter  Ausdua^tsi 
riechenden  Wunden  etc.  das  Luftbedürfniss  sich  noch  sehr  steigern  wird. 

Die  Erfahrungen  in  den  letzten  Kriegen  haben  gelehrt ,  dass  man  unter  Umslaadf  i  ^ 
der  natürlichen  Ventilation  vollkommen  ausreichen  kann,  wenn  man  die  KranfteazimiEf  r  «r« 
sparsam  mit  Kranken  belegt.  Der  Evacuatian  der  Kriegsspitäler  haben  wir  es  Tor  kiUc  i 
danken,  dass  die  sonst  so  gefürchteten  Feinde  des  Lebens  der  Verwundeten:  Pyami^  ^-F•^ 
cämie,  Hospitalbrand  etc.  weniger  bemerkbar  wurden. 

Die  Porosität  der  Wände  hört  sogleich  auf,  sowie  die  1elt:^*«l 
feucht  werden.  Neuerrichtete  Wände  und  Häuser  zeigen  noch  keine  genii^DÖr  t « ^ 
liehe  Ventilation  wegen  der  noch  feuchten  Wände.  Sie  kann  durch  die  Fenster  andThiir'  s^ 
nicht  ersetzt  werden,  wie  wir  schon  oben  erkannt  haben.  Daraus  erklärt  sich  s,  Th.  dif  ^-*  "< 
neuer  oder  sonst  feuchter  Wohnungen  für  die  Gesundheit.  Am  allerschldlicbsira  •  t 
dieser  Faktor  natürlich  in  Krankenzimmern  und  Spitälern ,  wo  das  Luflbedärtete  eta  «* 
viel  grösseres  ist. 

Die  natürliche  Ventilation  durch  die  Wände  lunnin  etwas  durch  Ofeabeivaa«  ■% 
Zimmer  gesteigert  werden.  Blan  hat  früher  die  Wirkung  der  Heizung  im  Zkmaw^r  m 
offenen  Kamine  etc.  auf  die  Ventilation  bedeutend  überschätzt.  Nach  direcla«  Mtm.-:^ 
PBTTCNKOrEi's  erhöht  ein  lebhaftes  Feuer  im  Ofen  den  Luftwechsel  dnrch  die  nftixrr-iS 
Ventilation  nur  um  etwa  40  Cubikmeter  in  der  Stunde,  im  günstigsten  Falle  «m^«'^« 
meter.    Es  liefert  also  die  offene  Heizung  nur  eine  etwa  für  einen  einiigea  McasrWt  c  m 


VenUlattoD.  4gl 

[ende  Lnftmeiige.   Wir  sehen  aber  doch ,  dass  immerhin  die  offene  Heizung  im  Zimmer  zur 
'enUIatioD  desselben  nicht  unbedeutend  beitragen  kann. 

In  Zeiten,  in  denen  das  Oeffnen  der  Fenster  gestattet  ist ,  haben 'wir  hierin  eine 
icht  unbedeutende  und  oft  ausreichende  Yen tilationsunterstUtzung.  Es  ist  klar,  dass  bei 
)nst  gleichen  Verhältnissen  in  derselben  Zeit  mehr  LuA  durch  grössere  als  durch  kleinere 
effnungen  in  unsere  Zimmer  strömen  wird.  Natürlich  steigt  und  fällt  auch  hier  die  absolute 
enge  der  einströmenden  Luft  mit  der  Zu-  und  Abnahme  der  Temperaturdifferenzen.  Wir 
issen  längst,  dass  wir  je  nach  der  Temperatur  und  dem  Winde  im  Freien,  das  Fenster  eines 
mmers  verschieden  lang  offen  zu  halten  haben ,  um  vollkommen  zu  lüften.  Im  Winter 
igt  sich  eine  halbe  Stunde  so  wirksam  wie  im  Sommer  ein  halber  Tag.  Auch  die  Grösse 
T  zu  öffnenden  Fenster  wird  dadurch  von  Wichtigkeit  und  Bedeutung.  Bei  einem  Versuche 
ttenkofer's  stieg  nach  dem  Oeffnen  eines  Fensterflügels  von  9V2  Quadratfuss  Fläche  die 
ändliche  natürliche  Ventilation  von  7  Cubikmeter  in  der  Stunde  auf  das  Doppelte,  auf  44 
ibikmeter.  Das  Oeffnen  der  Fenster  ist  also  für  Erhaltung  einer  reinen  Luft  sehr  wichtig, 
itrtegsspitälern,  in  denen  der  Krankenstand  (besonders  bei  vielen  eiterndep  Flächen )  nicht 
^eich  vermindert  werden  konnte,  hat  sich  das  Ausheben  der  Fenster  und  nur  gelegentlicher 
rschluss  derselben  mit  Fensterläden  sehr  zweckmässig  erwiesen.  Bekannt  sind  die  Arkaden 
Kissingen  (4866),  in  denen  die  schwer  Verwundeten  halb  im  Freien  sich  am  besten  befanden. 
s  Pavillon-  und  Zeltsystem ,  aus  dem  amerikanischen  Bürgerkriege  stammend,  hat  die 
iiche  sanitätische  Bedeutung. 

Es  ist  für  die  Erhaltung  des  Lebens  weit  besser,  dass  ein  Verwundeter  mit  starker Eite- 
Ag  ( —  ebenso  eine  Entbundene  — )  auf  offener  Strasse  liegt  als  in  einem  überfüllten ,  nicht 
lügend  ventilirten  Räume. 

Wenn  wir  manche  neugebaute  Kranken-  oder  Gebärhäuser  betrachten,  so  staunen 
',  wie  wenig  man  bei  Anlage  solcher  Anstalten  noch  immer  den  Anforderungen  derWissen- 
lafl  Rechnung  trägt.  Selbstverständlich  ist  ein  grosser  viereckiger  Hausstock  die  schlech- 
te Form  für  ein  solches  Haus.  Krankenhäuser  sollen  stets  luftige ,  besonders  schmale  Ge- 
ide  sein ,  welche  der  natürlichen  Ventilation  möglichst  viel  in's  Freie  stehende  Wand  dar- 
ten,  mit  grossen  Fenstern,  denen  ein  Gegenzug  durch  gegenüberstehende  Fenster  oder 
Iren  gemacht  werden  kann ;  die  Fronte  nach  Süden  gerichtet;  möglichst  ohne  Seitenflügel, 
»elbe  Erforderniss  gilt  für  Kasernen,  Seminare,  Strafenstalten  etc. 

Es  ist  einleuchtend ,  dass ,  wenn  wir  einmal  eine  schlechte  Luft  für  schädlich  erklären, 
sie  dann  von  Rechtswegen  nirgendwo  dulden  dürfen.  Der  schädliche  Einfluss  wird  sich 
r  mindern ,  wenn  der  Aufenthalt  in  weniger  guter  Luft  nur  für  kürzere  Zeit  stattfindet, 
iircben  und  Hörsälen  werden  wir  eine  geringere  Ventilation  weniger  beanstanden.  Anders 
ts  in  Schulzimmeni ,  in  denen  sich  Kinder,  auf  deren  zarteren  Organismus  alle  Schädlich- 
eu  noch  stärker  einwirken ,  den  grössten  Theil  des  Tages  zusammengepfercht  aufhalten, 
r  moss  eine  verständige  Gesundheitspflege  stets  für  möglichst  reine  Luft  sorgen  und  zwar 
cb  künstliche  Ventilation,  da  die  natürliche  höchstens  vielleicht  im  Sommer  bei  ge- 
eten  Fenstern  ausreichen  würde ,  die  Luft ,  in  die  so  viele  Personen  ihre  Ausdünstungen 
essen,  rein  zu  erhalten. 
Dasselbe  sollte  für  Schenkstuben  und  Wirthshäuser  verlangt  werden.  — 

Die  Reinheit  und  Gesundheit  der  Luft  in  Wohnräumen  wird  nicht  allein  durch  die  Aus- 
stung  des  Menschen  selbst  beeinträchtigt.  Ein  gesundes  Geruchsorgaii  belehrt  uns,  dass 
Allem  auch  die  Dnrathstellen  in  und  bei  unseren  Wohnungen,  besonders  die  Abtritte  und 
itm  tic^  die  Luft  verunreinigen.  Und  wir  dürfen  nicht  vergessen ,  dass  für  unsere  Sinne 
ii  alle  Verunreinigungen  wahrnehmbar  sind.    Wir  kennen  eine  Anzahl  von  giftigen  Gasen, 

kohlenoxydgas,  die  durch  Nichts  dem  Geruchsinn  ihre  Gegenwart  verrathen.  Es  ist 
ii  unwahrscheinlich,  dass  wir  bei  näherem  Eindringen  in  die  Kenntniss  der  gasförmigen 
re  welche  von  Fäulnissherden  der  Luft  beigemischt  werden,  die  Zahl  der  bis  jeUt  be* 
iien  besonders  gefahrdrohenden,  weil  unmerklichen  Gifte  noch  vermehren  müssen. 
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Die  neueren  Untersuchungen  lassen  kaum  mehr  einen  Zweifel^  daas  das  Typh«s-a»i 
Choleragift,  wenn  wir  uns  einer  etwas  uneigentiichen  Bezelchnimg  bedieiien dArfca .  c 
die  Luft  aus  faulenden  Exkrementen  gelangen.     C.  Tbibrscb  hat  nacfagewieseB,  dMi  «i* 
Choleradejektionen  einen  spectfischen  Stoff  entwickeln,  welcher  auch  bei  TkieraD  choferv 
artige  Erscheinungen  hervorrufen  kann.    Vielleicht  sind  diese  Gifte  nur  io  so  gefingaii  Sperr» 
in  der  Luft  vorhanden ,  dass  sie  sich  eines  Nachweises  für  immer  entliehen  köooea.  Tn>t:- 
dem  können  sie  eingeathmet  ihre  Schädlichkeit  entfalten.    Denn  wir  wissen ,  daflsdifLi!- 
menge,  welche  ein  Mensch  täglich  in  seine  Lungen  aufnimmt,  eine  so  bedeuteDde  ist,  Ja» 
die  Quantitäten  der  Luft,  die  wir  zu  einer  Analyse  verwenden  können,  dagegen  sehr  (sets; 
erscheinen ,  so  dass  auch  Stoffe ,  welche  procentig  in  minimaien  Quanlitäteo  in  iler  Lall  ys 
kommen ,  doch  absolut  in  nicht  ganz  kleinen  Dosen  zur  Wirkung  gelangen  kttnnea.   %tdU'^ 
man  jeden- Athemzug  im  Durchschnitt  zu  7f  Liter  und  rechnen  wir  zwölf  Athemnge  in  Vd» 
in  der  Minute,  so  ergeben  sich  für  24  Stunden  47S80  Athemzliige,  die  mehr  als  &•••  Lite' «irr 
8i0  Cubikfuss  Luft  in  die  Lungen  einführen. 

Besonders  in  Städten  ist  der  Boden,  ^uf  welchem  die  Häuser  stehen,  durch  dasEini«:!"? 
der  menschlichen  Abfälle  in  hohem  Maasse  mit  organischen,  faulenden  Substanzen  fmpfm" 
Die  Ausdünstungen  des  Bodens  mischen  sich  beständig  der  Luft  unserer  Wobacir" 
bei ;  wir  athmen  und  wohnen  dadurch  in  unreiner  Luft,  die  im  hohem  Maasse  s^iSdÜrh^^r 
Wirkungen  ausüben  kann ;  v.  Petterkoper  hat  neuerdings  Untersuchungen  über  dieZasssTiri- 
Setzung  der  Luft  im  Boden :  Grundluft  angeregt  und  begonnen,  weldie  schon  sehr  istr««- 
santer  Aufschlüsse  über  die  im  Boden  mit  wechselnder  Energie  stattfindeDdea  Oiyditj  ••> 
Vorgänge  über  deren  Zusammenhang  mit  der  Bodentemperatur  und  Bodenfeucbtii^kait 
haben.  Auch  hier  dient  zunächst  die  Kohlensäurebestimmung  in  der  Bodenlufl  als 
für  die  im  Boden  vor  sich  gehenden  Zersetzungs-  (Fäulniss-)  und  Oxydattonsvorgftnge 

Viel  häufiger  ist  diese  Ausdünstung  des  Bodens  nach  PETTEmoPEa  der  Gmnd  de'  l 
krankungen  als  das  Brunnenwasser,  in  welchem  wir  in  einigen  Fällen  deo  Tmfv  j* 
krankmachenden  Ursache  erkannt  haben.    Doch  kamen  zu  dem  älteren ,  bei  der 
des  Wassers  als  Nahrungsmittel  schon  aus  London  erwähnten  Falle,  bei  welchen  t^  «-i 
konstatiren  liess ,  dass  der  Cholerakeim  (in  Gholeraexkrementen)  mit  dem  Trinkwasser  ^»^ 
schleppt  wurde,  in  letzterer  Zeit  neue  Beweise  hinzu.  Nach  dem  Berichte  des  Re^«£-i' 
General  lässt  sich  ein  sehr  auffallender  Zusammenhang  der  Heftigkeit  der  vorietEteoEp^d«« 
je  nach  der  Qualität  des  Wassers,  mit  dem  die  einzelnen  Quartiere  Londons  verK>rft  ««r-t 
erkennen.   Die  von  den  beiden  Thames  Water  Companies  versorgten  Distrikte  seigtpc  **  i 
Sterblichkeit  von   1*1,3  und  18,S  auf  10000  der  Bevölkerung;  drei  durch  aodecv  <'*-• 
Schäften  versorgte  Distrikte  hatten  20,3,  12,6  und  19,3.    Diejenigen,  deren  Waster.t   • 
aus  dem  oberen  Theile  des  Flüsschens  Lea  gespeist  wurde,  hatten  47,f  auf  tote«,   d«u.  * 
zeigte  der  von  der  East  London  Compagny  aus  dem  tieferen  Theile  des  Flösschrc«  . 
und  dem  Old  Ford  Reservoir  versorgte  Distrikt  die  verhäJtnissmässig  enonne  Mortali:« 
94,8  auf  10000. 

Wenn  wir  also  auch  in  dem  Trinkwasser  ein  nicht  wegzulettgaendes  Momml  ftr  I 
krankung  anerkennen  müssen,  so  sehen  wir  die  aus  dem  Boden  stammende  lteiv«fcr t  s 
Luft  in  weit  grösserem  Massslabe  für  die  Gesundheit  in  Frage  kommen.  Der  Ckoi#rs4 
entwickelt  sich  aus  den  Choleradejektionen  wie  es  scheint  vorzüglich  im  Erdbodca .  a^  * 
der  Uebertragung  der  Cholera  durch  das  Wasser  scheint  nach  PBrrENxoFcm  der  Krim  - 
zunächst  in  den  Boden  gelangen  zu  müssen,  um  zur  Wirkung  lu  kommen. 

Es  scheint  kanm  möglich,  aber  auch  unnöthig,  die  Vergiftung,  die  derfeoden  satt  4^^ 
stehen  der  Städte  und  Wohnräume  erfahren  hat,  durch  Desinfection  des  Boden»  ^rie^Arr  t-.  • 
seitigen.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass,  wenn  kein  neuer  Nachschub 
Materien  in  den  Boden  gelangt,  die  darin  enthaltenen,  krankheiteneugeDd«B 
nach  einer  verhältnlssmässig  kurzen  Zelt  durah  die  eindringende  Lall  leislOfi  liad.  En  i.-  ■ 
also  vor  Allem  darauf  an»  der  Fortsetzung  der  Vemnreinignngen  des  Boden» 
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irfen  die  Abwasser  derHtiiiserund  Fabriken,  die  mit  organlsoben  Stoffen  arbeiten,  besonders 
«r  die  Exkremente  der  Thiere  und  Menschen  nicht  mehr  in  den  Boden  der  Städte  gelangen, . 
»hio  man  sie  früher  systematisch  eindringen  Hess.  An  einer  anderen  Stelle  wurde  schon 
^  wasserdichte  Anlage  aller  Abzugscanflle,dte  sich  besonders  durch  Cementirung  errei- 
eo  lässt,  als  Nothwendigkeit  gefordert.  Es  ist  aber  einleuchtend,  dass  sich  auch  die  Ein- 
tuDg  dieser  Abzugscanäle  in  Flüsse,  worauf  sie  häufig  berechnet  sind,  nicht  ganz  gefahrlos 
io  IcanA.  Auch  aus  den  PlUssen  können  krankmachende  Dünste  aufsteigen,  und  in  Städten 
e  LondoD  und  Paris,  in  denen  das  gereinigte  Flusswasser  das  einzige  Trinkwasser  ist, 
mmt  noch  die  Gefahr  der  Krankheits Verschleppung  durch  das  Trinkwasser  hinzu.  Man  hal 
rgeschlage»,  das ur^rttnglich  chinesische  System  der  Abtrittfässer  (fosses  mobiles) 
izofuhren,  welche  die  Verunreinigung  des  Bodens  verhindern  und  die  Benutzung  der  frag- 
ten Stoffe  für  die  Landwirthschaft  ermöglichen.  Das  Letztere  streben  auch  das  System 
r  Berieselung  und  die  Erdclosets  an. 

Für  die  richtige  Ventilation  der  Wohnhäuser  ist  die  Anlage  der  Abtritte  von  grosser 
cbtigkeit.  Durch  die  Abtritte  stehen  die  Httuser  gewöhnlich  mit  den  Abtrittgruben ,  also 
t  Räumen  voll  fauliger  Substanzen ,  in  directer  Luftverbindung.  Dasselbe  ist  der  Fall  in 
ichen  dnvch  Ausgüsse,  welche  direct  in.ein  unterirdisches  Canalsystem  münden,  in 
leo  die  AbfilUe  der  Stadtlbeile  weggeschwemmt  werden  sollen.  Im  Winter,  wenn  die 
»houngen  geheizt  und  dadurch  wärmer  sind  als  die  Umgebung  des  Hauses,  findet  durch 
se  grossen  Oeffnungen  ein  gewaltiger  Lnftstrom  aus  diesen  Orten  der  Verwesung  und  des 
i\s  seinen  Weg  in  die  Hl^user.  Der  widerliche  Geruch,  besonders  auf  Treppen  und  Vor- 
Uen  in  der  Nähe  der  Abtritte  —  oft  sind  sie  direct  neben  der  Küche  1 1  —  gibt  uns  von 
^r  Art  der  ekelhaftesten  Luflerneuerung  Kenntniss.  Jede  Lichtflamme  in  die  Nftfae  der 
lliehen  Oeffnungen  gehalten ,  zeigt  uns  durch  ihre  Bewegung  die  Richtung  des  Luftstromea 
der  bei  grösseren  Temperaturdifferenzen  sich  bis  zum  hörbar  rauschenden  Zugwind  steigern 
o.  Hier  bedarf  es  einer  möglichst  vollkommenen  Abhülfe.  Man  kann  durch  Wasser-  oder 
tverschlnss  der  Oeffnungen  (Wasser-,  Erdclosets)  das  Eindringen  der  Luft  in  die  Woh- 
nen verbiDdem.  Wo  keine  sonstige  Abhülfe  nöthig  ist,  ist  dieses  das  sicherste  Mittel,  die 
ntt*  und  Gossenluft  aus  den  Wohnräumen  abzuhalten.  Mit  verfaältnissmässig  wenig  Wasser, 
man  aus  ekiem  täglich  gefüllten  Wasserreservoir,  im  Abtritte  selbst  stehend,  zufliessen  lassen 
D.  ist  dieser. Verschluss  zu  erreichen.  Hier  helfen  keine  Aufsiellungen  von  gas-  und  gemch- 
tenden  Stoifen  wie  Chlorkalk  und  Salzsäure.  Sie  haben  kaum  mehr  Werth  wie  Räucherungen 
i\  ohnzimmem ,  die  auch  in  keiner  Weise  die  Ventilation  ersetsen  können.  In  manchen 
pn  ist  es  vielleicht  nicht  zu  schwec,  durch  eine  künstliche  Ventilation  der  Abtritträume 
Vbtrittluft  abzuleiten.  Man  hätte  vor  Allem  daran  zu  denken,  den  Abtritt  mit  dem  Kamin, 
wenigstens  während  der  Winterzeit  stets  die  wärmste  Luft  des  Hauses  enthält,  durch  eine 
«  Oeffnung  oder  Rohr  zu  verbinden,  derLuftstrom  würde  sich  dann  dorthin  ziehen  müssen. 
E?rKOFCR  stellte  die  Aufgabe,  den  Abtritt  im  Hause  als  einen  eigenen  Zugkamin  zu  kon- 
tren ,  welcher  in  einem  möglichst  luftdicht  schliessenden  Hauptrohre  vom  Dache  an  das 
■*  <)urchsetzt.  In  diese  Hauptröhre  münden  in  allen  Stockwerken  die  Abtritte  ein,  deren 
lungen  möglichst  gut  mit  einer  Klappe  verschliessbar  sind.  In  der  Röhre,  nahe  der  Mün« 
;  im  Dache  mtisste  eine  Flamme  die  Luft  konstant  soweit  erwärmen ,  dass  in  der  Röhre 
Mir^teigender  Luftstrom  in  die  freie  Atmosphäre  entsteht.  Durch  diese  Einrichtung  könnte 
fortwährende  Luftemeuerung  in  dem  Abtrittrohre  erzielt  werden,  welche  auch  dem  gan- 
Hause  zu  Gute  kommen  würde. 

Die  Veranreinigung  der  Gesammtatmosphäre,  welche  in  einem  ungeheuren 
me  über  unsere  Städte,  über  die  ganze  Oberfiäche  der  Erde  dahinfliesst ,  durch  die 
chte  Loa,  die  wir  ihr  zuleiten,  kann  nicht  in  Frage  kommen.   Die  Verdünnung  wird  dort 

fast  absolnte.  Die  Menge  der  Luft  im  Freien ,  sagt  PErrBNzoFEa,  und  ihre  Geschwindig^ 
1*1  hinreichend  gross,  um  ihr  ohne  Nachtheil  für  unsere  Gesundheit  die  Ausdünstung  aller 
iltrohre  einerStadt  übergeben  zu  können,  welche  sofort  ebenso  verdünnt  werden,  wie  die 

grosseren   Mengen  Kohlensäure,  welche  die  grosse,   mit  Steinkohlenfeuer  betriebene 

8<» 
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Fabrikindustrie  von  Manchester  beständig  in  die  Luft  haucht,  welche  über  dieStoötnH* 
ohne  dass  in  ihren  Strassen  und  Plätzen  selbst  nach  den  empfindlichsten  Methoden  etoe^r- 
mehrung  des  Kohlensäuregehaltes  der  Luft  nachzuweisen  ist.  Wenn  wir  die  VenumDmi« 
der  Luft  in  die  Gesammtatmospbäre  gestatten,  dagegen  die  unserer  WohnongensosMidUu 
vermieden  haben  wollen,  so  erinnern  wir  uns  dabei  daran,  dass  auch  im  bestveotiiiiieflH<Lv 
dieLuftbewegung  noch  um  das  Hunderttausendfache  geringer  ist  als  i m  F r e ie a.  la •> 
Luft  des  Hauses  können  sich  die  gefahrbringenden,  gasförmigen  Stoffe  in  merklicher  QonUt' 
anhäufen,  während  das  in  der  stets  bewegten  Gesammtatmospbäre  nicht  möglich  ist  Hm^- 
lOFER  i>erechnet,  dass  ein  Mensch,  welcher  im  Zimmer  das  Normalquantum  Lull,  also  II  Cuäi>- 
meter  in  der  Stunde  erhält,  im  Freien,  bei  einer  mittleren  Luftgeschwindigkeit  von  II  Fori»  ■* 
der  Secunde  (München),  S02500  Cubikmeter  erhalten  würde.  Bei  Windstille  i8tdieBew«fi.. 
der  Luft  immer  noch  S  Fuss  in  der  Secunde,  bei  stärkstem  Sturme  (Hurican)  gebe«  «ir. 
Beobachtungen  die  Windgeschwindigkeit  auf  U6,7  Fuss  an. 


Methode  der  Eoblensänrebestimmang  in  der  Laft. 

Wir  haben  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  entsprechend  noch  die  Melbode  knr«« 
zu  lernen,  welche  Pettenkofer  zur  Bestimmung  der  Kohlensäure  in  der  ZiiiBt' 
lu f t  und  damit  indirect  zur  Bestimmung  der  Ventilation  angab. 

Gehen  wir  zuerst  auf  die  letztere  Aufgabe  näher  ein. 

Es  muss  ein  Weg  gefunden  werden ,  die  Abnahme  der  Kohlensäure  in  ein  cabc«-  r^ 
Maass  für  die  zufliessende  frische  Luft  zu  verwandeln.  Es  ist  offenbar,  dass  wir  ia  der  «^  v 
seinden' Grösse  des  Kohlensäuregehalts  der  Zimmerluft  und  im  KohlensMaregehalt  der  'n  - 
Luft  die  Elemente  der  Rechnung  suchen  müssen.  Seu>el  konstruirte  eine  maAemtSf  ■. 
Formel ,  nach  welcher  sich  die  zwischen  dem  Zeiträume  zweier  KohleDsäarebesüiiiDwu ' 
zufliessende  Menge  frischer  Lufl  berechnen  lässt.  Der  Rechnung  liegt  die  ohne  Zweik: .  ^ 
tige  Annahme  zu  Grunde,  dass  die  frische  Luft  sich  beständig  mit  der  Zimmerinfl  wüsche  ^:i 
dass  deshalb  auch  beständig  eine  Mischung  von  alter  und  neuer  Luft  den  Raum  veiU^ir 

Wenn  m  das  Volum  der  Zimmerluft ,  p  deren  anfänglicher  Kohlenaänregehalt  pru  v 

femer  o  der  Kohlensäuregehalt  des  Volums  m  nach  einer  bestimmten  Zeit,  ferner  9  d^  i 

lensäuregehalt  der  frischen  Luft  ist,  so  findet  man  das  Volum  frischer  Luft  y,  weldw^  rs^ 

sehen  einfliessen  müsste,  um  den  Kohlensäuregehalt  des  Volums  m  von  p  auf  a  xa  eraiffdr.'i 

in  folgender  Formel  ausgedrückt: 

p— o 


y  sss  2,80S58  .  .  m  .  Log 


a— g 


Log.  bedeutet  den  tabulären  Logarithmus,  welcher  als  Differenz  zweier  Logantk»fs « 
funden  wird : 

p-o 


Log 


a-q 


Log  (p— o)  —  Log  (a— g). 


In  folgender  Tabelle  findet  sich  eine  solche  Beobachtung  von  PimirBOriPcm  zus>r.  ■' 
gestellt    Es  ist  angegeben,  wie  viel  auf  4  000  Cubikfuss  Zimmerluft  zwischen  S  BeobM  **-  - 
frische  Luft  sich  beigemischt  hat.    Der  Kohlensäuregehalt  der  frischen  Luft  kann  »tri«  r. 
pro  mille  angenommen  werden. 
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Methode  der  Kohlenstfürebestiinmang  in  der  Luft.  4g5 

Um  die  Ventilation  eines  Raumes  mittelst  der  Abahme  des  Kohlensäuregehaltes  zu  be- 
itimmen  verföhrt  man  also  so,  dass  man  Kohlensäure  in  dem  betreffenden  Räume  (am 
testen  durch  Aufgiessen  einer  Säure  auf  trockenes  kohlensaures  Natron)  in  grösserer  Menge 
entwickelt  und  die  Luft  mit  einem  grossen  Fächer  mischt.  Nun  bestimmt  man  in  einer  Luft- 
Tobe  die  Kohlensäure  nach  der  PiTTSMKOFBR'scben  Methode.  Diese  Bestimmung'  ergibt  uns 
las  p  der  Formel.  Nach  etwa  Va  Stunde  nimmt  man  eine  neue  Luftprobe  und  bestimmt  auch 
1  dieser  den  Kohlensäuregehalt  s  a. 

Aus  der  sich  ergebenden  Abnahme  an  Kohlensäure  kann  man  nun ,  wenn  das  Luftvolum 
n  Zimmer  es  m  bekannt  ist  (aus  der  Multiplikation  der  Länge  des  Zimmers  in  Füssen  mit  der 
reite  undHOhe  desselben),  nach  der  Formel  von  Seidel  die  Grösse  der  inzwischen  eingeström- 
'n  Luft  messen ;  q  wird  immer  b=  0,5  angenommen. 

Die  Zumischung  von  Kohlensäure  zu  der  Zimmerluft  durch  das  Athmen  des  die  Luft- 
robe zur  Analyse  Nehmenden  kann  vernachlässigt  werden ,  besonders  wenn  die  anfängliche 
ohlensäuremenge  =  p  (aus  doppelt  kohlensaurem  Natron  entwickelt)  nicht  zu  klein  ist. 

Die  Methode  der  Kohlensäurebestimmung  nach  PETTEifKOPER  beruht,  wie 
Je  sonstigen ,  darauf ,  dass  Alkalien  die  Kohlensäure  begierig  absorbiren.  Wenn  man  ein 
»geschlossenes  Volumen  Luft  in  einer  Flasche,  z.  B.  mit  Kalkwasser  oder  noch  besser  mit 
irytwasser  längere  Zeit  schüttelt,  so  entsteht  von  dem  sich  bildenden  kohlensauren  Baryte 
ier  Kalke  eine  weisse  Trübung  der  eingegossenen  Flüssigkeit  und  die  Luft  wird  vollkommen 
»hlensäurefirei. 

Hat  man  in  einem  dem  eingegossenen  Volum  gleichen  Volum  des  Kalk-  oder  ßarytwas- 
rs  vorher  durch  eine  Säure ,  am  besten  Oxalsäure ,  den  Alkaligehalt  bestimmt ,  indem  man 
üfte,  wie  viel  Oxalsäure  zugesetzt  werden  musste,  bis  die  Flüssigkeit  eben  gelbes  Kurkuma- 
pier nicht  mehr  bräunte ,  also  neutral  reagirte ,  so  wird  nach  dem  Schütteln  mit  Luft  das 
m  tbeil  weise  mit  Kohlensäure  gesättigte  gleiche  Volum  der  sonst  gleichen  Flüssigkeit  weni- 
ir  Oxalsäure  zur  Neutralisirung  bedürfen. 

Die  Neutralisirung  geschieht  nach  der  Methode  der  Titrirung. 

Man  bereitet  sich  dazu  zuerst  eine  normale  Sänrelösung,  deren  Gehalt  an  Säure  man  so 
Dan  kennt,  dass  man  ihn  für  jeden  Theil  eines  Cubikcentimeters  angeben  kann. 

Man  wiegt  zu  di^^m  Zwecke  von  reiner,  krystallisirter,  einige  Stunden  mit  einer  Glas- 
>rke  gedeckt  über  concentrirter  Schwefelsäure  gestandener  Oxalsäure ,  welche  die  Eigen- 
3afl  hat ,  trocken  an  der  Luft  weder  Wasser  anzuziehen  noch  abzugeben ,  mit  genauen  Ge- 
chten  auf  einer  feinen  chemischen  Waage 

i,8686  Grammen 
and  bringt  sie  in  4  Liter  destillirtes  Wasser  von  42— 460 C.  Nach  erfolgter  Mischung  und 
sung  ist  die  Säure  zum  Gebrauch  fertig.  Es  entspricht  nun  genau  4  Cub.-Centimeter  der 
ore  ein  Milligramm  Kohlensäure ,  und  wenn  man  weiss ,  wie  viele  Cubikcentimeter  dieser 
alsäurelösung  man  zumNeutralisiren  eines  Barytwassers  gebraucht,  so  weiss  man  auch  wie 
le  Milligraoame  Kohlensäure  man  dazu  nöthig  gehabt  hätte. 

Zar  Bereitung  der  Barytlösung  Jwird  Aetzbaryt  in  einer  Flasche  mit  destillirtem  Wasser 
ergossen  und  lang  und  stark  geschüttelt.  Nach  einigem  Stehen  hat  er  sich  geklärt  durch 
sitzen  des  ungelösten  Barytes.  Ist  die  Lösung  mit  Baryt  gesättigt,  so  verdünnt  man  sie 
m  Gebrauch  etwa  auf  das  Dreifache.  Man  hat  zweckmässig  zwei  verschieden  starke 
OttösuDgen«  die.  eine  starke,  von  welcher  80  Ccm.  etwa  90  Milligramm  Kohlensäure 
rNcutralisining  bedürfen,  und  eine  schwache,  von  welcher  80  Gem.  nur  etwa  30  Milligramm 
hlensäure  entsprechen.  Die  letztere  ist  für  die  vorliegenden  Bestimmungen  am  passendsten. 

Zur  Aasführung  der  Bestimmung ,  wie  viel  Normalsäure  zur  Neutralisirung  einer  l>e> 
nroten  Menge  unserer  Kalk-  oder  Barytlösung  erforderlich  ist,  bedarf  man  nun  noch  an 
^mischen  Instrumenten : 

4}  eine  Monm'sche  Bürette  mit  Qnetschhahn ,  deren  Theilung  circa  50  Cubikcentimeter 
\{nB%,  und  an  der  jeder  Cobikcentimeter  in  5  Theile  getheUt  ist,  so  dass  man  von  0,9Cabik  - 
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centtmeter  eu  9,3  CubikoenUineter  (orUchreitmid  die  Stture  in  die  aftriiarbe  Lbem^  r.«- 
fliessen  lassen  kann. 

t)  Zwei  Saugpipeiten ,  voo  welchen  die  eine  genau  M  Gnbikceniiiiieter  a«s  eiafr  P.i«- 
sigkeit  herausaasaugen  erlaubt,  die  andere  4§  Gem.  Man  verwendet  iSGcm.  Barytio9%>: 
zur  Absorption  und  titrirt  davon  60  Gem.  nach  und  rechnet  dann  auf  45  Gem. 

8)  mehrere  Medicingläsohen  von  circa  3  Unzen  »90  Gubikoentimeter  Inhalt. 

4)  einen  langen  Glasstab. 

Zur  Bestimmung  hebt  man  mit  der  Sangpipette  80  Gem.  (Kalkwasaer  oder)  Barytm 
aus,  und  lässt  sie  in  eines  der  Medidnglä^ohen  fliessen. 

Die  Bürette,  die  in  einem  Burettenstttnder  befestigt  ist,  hat  man  schon  voriiar  bi»  vi 
obersten  Tbeilstriche  (0  Gem.)  mit  der  Normalsäure  gefüllt.  Nun  Ittsst  man  durch  Orfi:«? 
des  Quetschhahnes  von  der  Säure  in  das  (Kalk*  oder)  Barytwasaer  fliessen.  (Sa  Gern  c-^' 
tigtes  Kalkwasser  erfordern  zwischen  34—39  Gubikoentimeter  der  Oialsäureiösov.  ^ 
Barytwasser  ist  es  gut ,  sich  eine  ähnliche  starke  Lösung  durch  zweckmttssiges  Verdur. : 
der  gesättigten  Lösung  herzustellen.)  Man  nähert  sich  sehr  vorsichtig  dem  Pukie  isi-: 
man  in  seiner  Nähe  nur  von  Zehntel  zu  Zehntel  Säure  zufliessen  lässt  und  immer  mr->» 
auf  dem  gelben  Papiere  prüft) ,  an  welchem  die  alkalische  Reaktion  verschwindet ,  ohac 
noch  die  saure  aulgetreten  wäre.  Bevor  man  einen  Tropfen  zur  Prüfung  auf  die  Heu:. 
herausnimmt,  muss  die  Flüssigkeit  natürlich  gut  geschüttelt  werden.  Man  verschiie»&l  ou. 
mit  dem  Daumen  die  OefTnung  des  Gläschens  und  schüttelt  stark ;  der  Dannoen  mint  us.. 
am  Rand  des  Gläschens  rein  gestrichen ,  so  dass  die  anhaftende  Flüssigkeit  in  das  Gias^t" 
zurückfliesst. 

Die  Reaktionsprüfung  geschieht  so ,  dass  man  mit  einem  reinen  Glasstab  einen  Tr  . 
aus  der  Flüssigkeit  herausnimmt  und  auf  empfindliches  Kurkumapapier  bringt.  Im  Imk- 
des  Tropfens  färbt  sich  das  Papier  braun ,  es  entsteht  ein  mehr  oder  weniger  deuüicb  ^ 
brauner  Ring,  so  lange  die  alkalische  Reaktion  noch  vorhanden  ist.  An  der  Greaae  der  n 
tralisirung  bedarf  es  einiger  Aufmerksamkeit  und  Uebung,  um  zu  entscheideji,  ob  na«  * 
keine  bräunliche  Färbung  mehr  sichtbar  ist^ 

Um  die  Kohlensäure  in  der  Luft  mit  Sicherheit  zu  bestimmen ,  genügen  €  Liter  *»  ^ 
für  Luft  aus  dem  Freien,  welche  nur  0,5  Vol.  pro  mille  Kohlensäure  enthält.     Für  ü.« 
Stimmung  in  stark  bewohnten  Räumen  genügen  als  Yersuchsmenge  8  Liter  LufL 

Man  wählt  dazu  Glaskolben  oder  Wasserflaschen  mit  einem  so  weiten  Halse ,  d«^  • 
längliche,  45  Gubikcentimeter  fassende  Saugpipette  bequem  hineingehalten  werd«'a  ^ 
Der  überstehende  Rand  des  Halses  wird  am  besten  horizontal  abgeschliffen  und  der  K 
inhalt  der  Flasche  durch  Ausmessen  mit  deslilUrtem  Wasser,  das  man  aus  einem  Me^sj*  l 
welches  in  Gubikcentimeter  getheilt  ist,  einfliessen  lässt,  möglichst  genau  beslimmi. 
die  Temperatur  des  Wassers  muss  bestimmt  werden.    Die  Kalibrirung  der  Flasche  La»  i 
durch  Wägung  geschehen,  indem  man  zuerst  die  ganz  trockene  Flasche  leer,  dann  nut  .*  * 
lirtem  Wasser  bis  an  den  Rand  gefüllt ,  abwiegt.     Die  Gewichtszunahme  gibt  mit  V^- 
sicbtigung  der  Temperatur  das  Volum  an. 

Zur  Füllung  der  Flasche  mit  Luft  bedient  man  sich  eines  kleinen  HafHlblft9e>Ni)£^ 
dessen  Ausblaserohr  man  ein  Kautschukrohr  angesteckt  hat,  das  bis  auf  den  Gnmd  d^rfl««  ^ 
reicht.  Ein  kleiner  Blasebalg  fördert  durch  einen  Stoss  etwa  t/s  Liter  Lufl ;  unn  d^  r-**** 
mit  der  zu  untersuchenden  Lufl  anzufüllen,  muss  man  bei  6  Liier  FlaschenlBhalt  €•  e 
blasen,  bei  3  Liter  Inhalt  also  80  mal.  Wenn  dieses  geschehen  ist,  so  brfngt  nan  n^i 
Saugpipette,  die  man  ziemlich  tief  in  die  Flasche  hält,  48  Gubikcentimeter  Kalk-  «wl<-r  I"  ^ 
wasser  in  die  Flasche  und  verschliesst  luftdicht,  am  einfachsten  mit  einer  eng  aasrbbe^-  ^^ 
Kautscfaukkappe.  Man  liest  nun  Thermometer-  und  Barometerstand  ab,  «m  das  ta  derT  •< 
eingeschlossene  Luftvolum  (welches  selbstverständlich  nach  dem  EiAgiasseo  iron  ^'  *'*• 
Barytwasser  um  dieses  Volum  kleiner  ist  als  die  Zahl  der  Gubikcentimeter,  die  auf  derlV*  «- 
stehen)  auf  oo  and  760  Millimeter  Barometerstand  reduciren  zu  kttnnen.  K 
Flasche  in  eine  fast  horizontale  Lage  und  schwenkt  sie  so ,  dass  das  Baryt 
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Thtü  der  WAadDogen  dei  GtaMs  boneUt.  DieM  Bewogang  wiederiiolt  man  zeltweiw.  Bei 
icblecht  ▼•atiUrten  Aewnen  geDägl  '/t  Gtund« ,  für  Lnft  aas  dem  Freien  S  Stunden  ,  nm  alle 
LoUenMnre  bu  «baorbinn. 


ist  di«  Absorption  der  KobtoaMare  beendigt ,  was  nan  durch  lleisBigCB  Schwenluu  dar 
adke  bcsoblennisea'kBna,  so  wird  dnrob  Titriren  mit  der  nfimlicben  SAure,  mit  welcher 
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man  den  Alkaligebalt  der  60  Cubikcentimeter  der  frischen  L(toQng  ermittelt  hat,  »acb  ^« 
Alkalinität  von  80  Gem.  des  zur  Absorption  der  Kohlensilure  verwendeteD  llarytva»m 
bestimmt.  Zu  diesem  Bebufe  giesst  man  dasselbe  aus  der  Flasche  in  ein  enges  BeAarehv 
Um  dasjenige ,  was  an  den  Wfinden  der  Flasche  hängen  bleibt ,  nicht  sammeln  zu  orassrn 
wendet  man  zur  Absorption  45  Ccm.  an,  und  misst  von  diesen  80  Gem.  ab,  die  maa  pnv. 
auf  die  gleiche  Weise  in  einem  Medicinfläschchen  neutralisirt ,  wie  dieses  oben  bescfanetc: 
wurde.  Wir  werden  dazu  aber  um  einige  Cubikcentimeter  weniger Normalsäure  verbnocb'  i 
als  für  die  frische  alkalische  Lösung,  da  in  dieser  ja  nun  einiger  Kalk  oder  Baryt  dar.» 
Kohlensänre  neutralisirt  ist.  Jeder  Cctn.  Säure,  den  wir  nach  der  Absorption  weniger  Ins  sc* 
Neutralisation  zusetzen  müssen ,  entspricht  i  Milligramm  Baryt,  an  welches  Kohlensüarr  « -^ 
gebunden  hat.  Aus  der  Bestimmung  in  den  80  Ccm.  rechnet  man  auf  die  45  zur  Abeerpor 
verwendeten,  indem  man  einfach  die  Hälfte  der  in  80  Ccm.  gefundenen  Kohleasaore  d^: 
zuaddirt. 

Apparate  zur  Bestimmang  der  Bespirations-Aasscheidnng. 

Um  die  Athemluft zu  bestimmen ,  athmete  man  nach  dem  Vorgang  von  VtsamaM m «".• 
mit  Salzwasser  gefüllte,  graduirte  Glocke.    Sie  hatte  an  der  Spitze  einen  Hahn,  üb  ^i»: 
Theil  der  in  sie  eingeblasenen  Gase,  welche  an  der  Eintheilung  der  Glocke  dem  Yolam  m  • 
zu  messen  waren,  in  ein  Eudiometer  zur  Analyse  treten  zu  lassen.    Zu  demselbea  Zmr  u 
kann  das  HuTCHiifsoM'scheSpirometer  verwendet  werden*.   Lossaii  arbeitete  mit  nt's 
von  C.  VoiT  zusammengestellten  Apparate.     Er  bestand  4]  aus  den  MütLEa'schen  Wa^« - 
Ventilen,  welche  die  inspirirte  und  exspirirte  Luft  von  einander  isolirten ;  S)aiiseiDerfBnkky 
doppel halsigen  Flasche,  in  welcher  die  Probe  der  zu  untersuchenden  Luft  aufgefuigen  mvrr 
und  8)  aus  der  die  gesammte  exspirirte  Luft  messenden  Gasuhr.     In  die  Wassenreatilf  n  l: 
deten  zwei  in  ein  zinnernes  Mundstück  auslaufende  weite  Kautachukschlttnche ,  an  di^ 
waren  zum  Auffangen  des  Speichels  noch  T-förmjg  gebogene  Glasröhren  einges^dialtet    Im 
ungefähr  S  Liter  fassende  doppelhalsige  Flasche  stand  durch  zwei  genau  gearbeitete  mesAc«' 
Hähne  auf  der  einen  Seite  mit  dem  einen  Wasserventil ,  auf  der  andern  mit  der  $n\r,f 
Gasuhr  in  Verbindung.    Die  beiden  messingnen  Ansatzstücke  wurden  durch  1>berv7- 
schrauben  auf  der  Flasche  luftdicht  befestigt  und  konnten  leicht  abgenommen  werden.    U* 
raschen  Wechsel  und  zur  öfteren  Probenahme  standen  drei  solche  Flaschen ,  aof  di*  ' 
gleichen  Hähne  aufgeschraubt  werden  konnten ,  zur  Verfügung.    Der  gegen  das  Vetttil  tu^ 
richtete  Hahn  der  geeichten  Flasche  lief  in  eine  bis  nahe  an  den  Boden  der  Flaische  rrit^  -t 
Glasröhre  aus.    Die  Ausathemluft  musste  daher  ^on  unten  nach  oben  durch  die  Y^-* 
streichen,  wodurch  eine  gleichmässige  Mischung  der  Luft  erreicht  wurde.   Am  «idera  H«:-< 
hing  von  einem  Haken  ein  in  Vio^  getheiltes  Thermometer  in  den  Raum  der  Flasch«  Lm» 
dessen  Quecksilberstand  von  aussen  mehrmals  während  eines  Versuchs  abf^leaen  v«*> 
Die  Temperatur  der  durch  die  Gasuhr  gehenden  Luft  konnte  durch  ein  in  sie  eiagritf  -  * 
Thermometer  bestimmt  werden.    Auch  die  Zimmertemperatur  und  der  BaroBketerstaBd  »  * 
den  notirt.    Alle  Glas-  und  Kautschukröhren  und  die  Bohrungen  der  Huhne  desApptnt-« 
hatten ,  um  die  Athmung  möglichst  wenig  zu  beeinträchtigen ,  einen  möglichst  wetten  Dcrs 
messer  (von  49  Millimeter  im  Lichten). 

Beim  Beginn  des  Versuchs  wurde  das  Mundstück  zwischen  Lippen  und  Zihne  gr»«« 
men,  die  Nase  mit  einer  Nasenzwinge  verschlossen  und  nun  geathmet.  Die  IngpiiaiwMinfl  n 
durch  ein  eben  unter  Wasser  mündendes  Glasrohr  in  das  erste  Müixia'sche  Ventil  em.  K 
dieser  Ventile  besteht  aus  einem  luftdicht  verschlossenen  Glase ,  dorch  dessen  Deckfl  r«* 
Röhren  führen.  Die  eine  längere  mündet,  wie  gesagt,  unter  Wasser,  so  daaa  die  ein^ebk^i 
Luft  eine  kleine  Wassersäule  durchsetzen  muss,  um  in  das  Ventil  zu  gelangen.  Ihtf 
Röhre  mündet  kurz  unter  dem  Deckel  und  ist  dazu  bestimmt,  die  durch  die  erste  Relirr  rcv- 
stTömte  Luft  aus  dem  Ventil  wieder  weiter  zu  leiten.  Die  erst  genannte  längere  Wahn  v^' 
ausserhalb  des  Ventils  frei  in  die  Luft;  durch  sie  wird  die  Luft  eingaaogen.    Die  kwsv  Main 
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taod  mit  dem  Mundstück  durch  den  einen  Kautschukschlauch  in  Verbindung.  Auf  diesem 
rege  gelangte  die  Luft  in  den  Mund  und  die  Lunge.  Die  ausgeathmete  Luft  strömte  in  ein 
leiches  Ventil ,  dessen  längere  Röhre  mit  Mundstück  durch  das  zweite  Kautschukrohr  Ver- 
anden war«  ein.  Die  kürzere  Röhre  war  durch  einen  Schlauch  mit  der  geeichten  Flasche, 
ifse  mit  der  Gasuhr  verbunden.  Die  Ventile  gestatten,  wie  die  Anschauung  ergibt,  der  Luft 
en  Durchgang  nur  in  der  verlangten  Richtung. 

Die  Kohlensäure  in  der  Flasche  wurde  nach  der  PETTSifKOFBa'schen  Methode  mit  Baryt 
»timmt. 

Der  Apparat  ist  so  einfach ,  dass  er  sich  zur  Bestimmung  der  Athemgase  für  ärztliche 
»-ecke  gut  eignet.  Man  athmet  leicht  eine  bestimmte  Zeit,  45  Minuten  bis  i  Stunde,  durch 
e  weiten  Röhren.  An  ^r  Gasuhr  kann  die  Gesammtmenge  der  geathmeten  Luft  bestimmt 
erden ,  deren  Kohlensäuregehalt  sich  aus  der  Probe  der  Luft  in  der  geeichten  Flasche  be- 
ebnen  lässt.  Selbstverständlich  muss  in  der  Zimmerluft  die  Kohlensäure  (nach  der  Pbttem- 
ni'schen  Methode)  gleichzeitig  bestimmt  werden,  um  die  Kohlensäure  in  der  eingeathmeten 
ifl  von  der  in  der  ausgeathmeten  abziehen  zu  können.  Die  Luftvolumina  werden  auf  oo  und 
0  Millimeter  Barometerstand  berechnet.  Die  Luft  ist  schon  durch  die  Ventile  mit  Wasser 
sättigt. 

Um  die  Gesammtgasausscheidung  des  Körpers  ftir  längere  Zeiten  (z.  B.  S4  Stunden)  zu 
stimmen,  diente  früher  der  Apparat  von  Regnault  und  Reiset,  jetzt  der  Apparat 
»nv.  PBTTBiixovBa.  Beide  sind  zu  compficirt  und  kostspielig,  als  dass  sie  wo  anders  als 
den  besidoürten  physiologischen  Instituten  in  Thätigkeit  versetzt  werden  könnten.  Der 
stere  besteht  ans  einem  luftdicht  verschlossenen  Kasten,  in  welchem  das  Versuohsthier  sich 
fiodet.  Die  ausgeathmete  Kohlensäure  wird  beständig  absorbirt,  und  es  strömt  dafür  reiner 
aerstoff  zu.  Der  PETTERKOFBR'sche  Apparat  ist  nach  dem  Principe  der  Ofenven- 
ition  gebaut.  Aus  einem  für  die  Aufnahme  eines  Menschen  berechneten  Salon  mit  mehreren 
ftröbren  saugt  eine  Dampfmaschine  die  Luft  mit  der  erforderlichen  Geschwindigkeit  aus, 
SS  nur  ein  Luftstrom  in  den  Salon  herein  und  von  da  in  die  Abzugsrohre  entstehen  kann, 
e  eingeströmte  Luft  macht  diesen  Weg  ebenso,  wie  aus  einem  geheizten  Ofen,  bei  richtigem 
[re ,  nur  durch  das  Kamin  die  Luft  entweichen  darf.  Die  gesammte ,  den  Salon  durchströ- 
ode  Lofl  wird  durch  eine  grosse  Gasuhr  gezogen  und  gemessen,  nachdem  sie  vorher  durch 
isser  gestrichen  ist,  um  mit  Wasserdampf  gesättigt  zu  werden,  und  ihre  Temperatur  be- 
nmt  wurde.  Ein  bestimmter  in  einer  kleinen  Gasuhr  zu  messender  Bruchtbeil  dieser  Ge« 
iimtluft  wird  durch  Röhren  mit  Barytwasser  gepresst  und  gibt  hier  seine  Kohlensäure  ab, 
dann  nach  Psttenkofee  durch  Titer  bestimmt  werden  kann.  Vorher  wurde  sie  durch 
tcentrirte  Schwefelsäure  geleitet ,  um  ihr  das  Wasser  zur  Gewichtsbestimmung  desselben 
entziehen.  Von  dem  Kohlensäure-  nnd  Wassergehalt  in  der  direct  untersuchten  Luft^ 
oge  wird  auf  den  Kohlensäuregehalt  der  Gesammtluft  gerechnet.  Natürlich  muss  auch 
r  der  Kohlensäuregehalt  der  eingeströmten  Luft  fortwährend  gleichzeitig  bestimmt  werden. 


Fünfzehntes  Capitel. 
Die  Nieren  und  der  Harn. 


Der  Harn. 


Wie  die  Langen  für  die  Ausscheidung  des  gasftrmigen  Wassers  imd  et 
Kohlensaure  ist  die  Niere  für  die  Entfernung  des  tropfberflttssigeii  Was«n 
und  der  festen,  loslichen  Auswurfsstoffe  des  Organismus  eingerichtet,  k  ib 
wird  das  Blut  in  die  physikalischen  Bedingungen  versetzt,  unter  denen  e$  ^ 
ihm  aus  dem  Umsatz  der  Gewebe  beigemischten,  krystallisirbarea  und  W»l| 
difiundirbaren  Stoffe,  welche  zum  grossen  Theil  für  den  Oi^anismus  ebrx» 
wie  die  Kohlensäure  Gifte  sind ,  abgeben  kann.  Sistiren  der  NierenlhliLiin 
fuhrt,  wie  die  Sistirung  der  Lungßntbatigkeit,  wegen  der  roangelodeo  »Enta^ 
tungt  des  Blutes  zum  Tode.  Auch  bei  den  Nieren  finden  wir  Hülfsor^js' 
welche  ihre  Ausscheidung  unterstützen  und  zum  Theii  Uberaebnien  kömeD.  S^ 
sind  dieselben ,  denen  wir  als  Hülfsorgane  bei  der  Lungenathmung 
Haut  und  Darm. 

Die  Stoffe,  die  im  Harne  den  Organismus  verlassen,  sind  theilweise  wahrv  F.i 
krete.  Zum  Theil  sind  sie  überschüssig  als  Nahrungsstoffe  in  den  Organisrni^ : 
geführt  und  verfallen  nur  durch  die  Wirkung  der  in  den  Nieren  gegebeneo  med-'d 
sehen  Bedingungen  der  Ausscheidung :  es  sind  diese  vorzüglich  das  Wasser  « 
Theil  der  Salze  und  die  geringe  im  Harn  enthaltene  Sauerstofimenge.  Das  ^««^ 
wird  aber  als  Lösungsmittel  der  Hanibestandtheiie  auch  dann  noch,  aber  in  ^•'*' 
minderter  Menge,  in  den  Nieren  abgegeben,  wenn  es  nicht  ttberr^chlieli  lo^ 
wird.  Ein  dritter  Antheil  der  Stoffe  im  Harne  entstammt  dired  den  in  def>^* 
vor  sich  gehenden  Stoffumsetzungen.  Gewisse  mit  der  Nahrang  eingeftlkrus 
gehen  regelmässig  und  vollkommen  in  den  Harn  über  und  verändern  auf  k 
oder  längere  Zeit  seine  chemische  Zusammensetzung. 

Der  Harn  ist  nach  dem  Gesagten  eine  sehr  zusammengeseUte  fl 
Nehmen  wir  die  Zusammensetzung  als  die  normale  an ,  die  er  zeigt  bei  pe^ 
lieber,  gemischter  Kost  oder  in  den  ersten  Tagen,  wenn  dem  Körper  alle  >jt 
entzogen  ist  und  er  nur  von  seinen  Organbestandtheilen  zehrt,  so  sind  Ji^ 
male  Bestandtheile  des  Harns  aufzuzählen :  vor  Allem  Wasser  (500— SOOO  G* 
im  Tage) ,  vorzüglich  je  nach  der  Menge  des  Getränks  schwankend,  und  io  ii» 
gelöst  als  Hauptbestandtheil  Harnstoff  (im  Tage  zwischen  30—40  Gfamn 
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nei'l  kleioereD,  wechselndet)  Hengen  (meiat  unter  1  Gramm  ira  Tage)  KreaUn  und 
Krealinm,  Bamsaure,  Hippursäure,  Fari>stofle,  sehr  geringe  Quantitateo  von  Zudker, 
Fetten  (?)  und  Ammoniak  und  chamisch  z.  Tbl.  noch  nicht  bestimmte,  sogenannte 
Eiiraktivsloffe ;  daxu  dann  die  Salze  des  Blutes,  mit  den  Basen  Natron,  Kali,  Kalk, 
Hagneaa,  gebunden  an  Chlor,  Schwefelsaure,  Phospbonsäure  und  Kohlensaure; 
sDchGaae  fiixleD  sich  im  Harne  gelöst :  Sauerstoff,  StickslofI  und  KohleDsäure.  Die 
Beaklion  des  frischen  Harnes  ist  meist  deutlich  sauer  und  zwar  meist  von  saurem 
ottosphorsaurem  Kali  und  Natron  herrObrend ,  dabei  zeigt  der  Harn  eine  bellere 
■der  dunklere  gelblicbe  Farbe  und  einen  eigentbUmlichen  aromatischen ,  mit  der 
Währung  wediselnden  Geruch.  Gewöhnlich  ist  ihm  aus  den  Schleimdrüsen  der 
laniwege  etwas  Schleim  beigemisdit,  der  sich  als  Wtllkchen  in  dem  stehenden 
lame  absetzt.  Specifisohe  Formelemente  fehlen  ihm  gänzlich,  das  Mikroskop 
ludet  nur  zufällige  Beimischungen  auf:  abgestossene  B lasenepithelz eilen ,  im 
icbleime  SchleimkOrperchen,  nach  Samenentleerungeo  Samenfäden,  bei  menstru- 
■eoden  FrauenfilutkKrperchen.  Der  wechselnden  Zusammensetzung  entsprechen 
uch  ziemlidh  bedeutende  Schwankungen  des  specifischen  Gewichtes,  normal 
iwa  Kwiscben  1005  und  1030,  das  Gewicht  des  Wassers  =  1000  gesetzt. 


Die  Nieren  und  Hamwege. 

Die  Organe  filr  die  Harnausscheidung  bestehen  aus  den  Harn  bereitenden 
rUsen,  den  beiden  Nieren  und  deu  Hamwegen:  den  Harnleitern,  Harublase 
ad  HftrnrOhre, 

Die  Nieren  liegen  in  lookeres,  meist  sehr  F'g^  *><>■ 

UhaliigeB     Bindegewebe     eingebettet.      Ihre  ■'         h 

gentliche  DrOsenstibstanz  wird  von  einer  fibro- 
D  Kapsel  amscbloesen:  der  Tunica  propria, 
IS  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern  be- 
fbend.  Scboo  mit  freiem  Auge  sieht  man  die 
Usensubstanz  in  twei  gesonderte  Schichten 
rfallen,  in  Hark-  und  Rindenscfaichte.  Die 
stere  ragt  mit  8—15  grösseren,  kegelförmig 
"fa  zuspitienden  Warzen :  den  MALPiGai'schen 
ramid«!  in  das  Nierenbecken  herein.  Die 
nde  bildet  den  von  dem  Hilus  abgewendeten 
leil  der  Oberflache  des  Organes  und  setzt 
h  zwischen  die  Pyramiden,  diese  von  einander 
;nnend,  io  schmaler  Schiebte  als  BBRTiiti'sctie 
Dien,  ColumnaeBxBTini  fort.  Functionen  ge- 
rt  zu  jeder  Pyramide  ein  Abschnitt  Rinden- 
bstanz ,  auch  das  Mikroskop  und  Entwicke- 
igsge«ohichte  weisen  die  Zusammengehörig-   B„H^„iH™i„Mitt.a«Mi.H.ta-ii.. 

il  nach,    so  daSS,   auch  wenn  zwischen  diesen    «e*.     ■  Dn4ar,  »  HlanabHiku.  e  Watm- 

ischnitten  sich  nicht  wie  bei  anderen  Drüsen  *"ic''«,  d  p.piUfln,  ,  ifuj-iami'uiia  i-jn- 
t  lappigem  Baue  Bmdegewe«>seinlagerungen  B^rtini,  *  lo.««  Tbaiu  der  KndaiitDbiuiii. 
den,   die  Niere  doch  aus  so  viel  lusammen- 
lürigeD  Lappen  zusammengesetzt  erscheint,  als  sie  Pyramiden  besitzt  (Fig.  1 30] . 
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XV.  Die  Nieren  und  der  Harn. 


Sowohl  die  Rinden-  als  die  Marksubstanz  bestehen  im  WesenUiAeD  »s 
Blutgefässen  und  aus  engeren  und  weiteren  cylindiischen ,  rOhrenfbmiif ai  IM- 
senschlauchen,  den  Harnkanäichen,  Tubuli  uriniferi,  welche  im  MitteUiircb* 
roesser  etwa  0,046—0,03'"  messen.  Sie  beginnen  in  der  HindensubsUns  mJ 
kugeligen,  blasigen  Ausbuchtungen,  die  im  Innern  je  einen  Gefessknäud  ber&s 

es  sind  dieses  die  sogenannten  Malpisii- 


Fig.  434. 


sehen  Ktfrperchen  oder  Kapselt. 
die  etwa  0,06— 0,4'"'  messen  nnd  tyi 
einer  verengten  Stelle  in  ihr  Harnciiur- 
eben  übergehen.  In  der  Rindensubsu:: 
verlaufen  die  weiteren  Hamcaulktv 
anfänglich  sehr  geschlängelt  als  y- 
genannte  gewundene  HarncaD«!- 
chen,  Tubuii  contorti,  gegca  e« 
Grenze  des  Marks.  Dort  vereDgert  sii 
jedes  Röhrchen  rasch  und  dringt  als  fa# 
gestreckt  verlaufende  enge  Gana)schk-.V 
(Hbxlb)  in  das  Mark  ein,  erhebt 
der  zur  Rinde ,  schwillt  dort  wieder  x: 
dem  Lumen  der  gewundenen  Caniicb-c 
an  (Schaltstttck)  und  tritt  nun  in  ttut 
convexen  Bogen  mit  anderen  zhmln 
demselben  Orte  zustrebenden  R&hrM 
unter  nochmaliger  Verengerung  zo  ftf>Q 
einfachen  geraden  Rohre  (Sammeinr 
zusammen.  Die  Sammelrohre  veriacin 
gestreckt  bis  zumPapiUartheil  des  lU'iK 
wo  sie  sich  unter  spitzem  Winkri  t^ 
anderen  Sammelrtthren  je  zwei  und  nif 
verbinden  (C.  Lunwic).  Die  beistebm 
Abbildung  madit  diesen  Yerianf  »>- 
schaulich.  Diese  gestreckt  verianlrsaa 
weiteren  Gandlchen  (HaaptrOlireD] ,  mT.M 
mit  den  Sammel röhren  die  geradM 
Harncanälchen,  Tubuli  recci,  brMA 
vereinigen  sich  unter  spitxem  Wink<K  xi 
Neuem  je  zu  zweien  oder  mehnrpb  d 
immer  weiteren  Canälchen»  bis  m 
schliesslich  auf  200  —  300  Papill'^K 
gSinge,  Ductus  papilläres^  i),<^!«- 
0,4'"  im  Durchmesser,  msanmn 
schmolzen  an  der  Papille  aosmur 
(Fig.  134).  Verfolgen  wir,  um  a&* 
Verhaltnisse  ganz  klar  zu 


Beh«Bi»tiiche  D»ntellQii|f  dM  V^rlanfei  der  Hara- 
eAiiUch«ii;  Heiiacheniiiera.jiPApilLurscMckt,  gQrtia- 
Mhiekt  dM  Harket,  r  Binde.  Kapsel  des  glomera- 
Ini  /,  der  durch  des  Hali  in  das  bogig  gewnndene 
Canalstliek  //  flbergehl  Dieses  spitst  sich  an  der 
Karb-Bindengrease  in  den  absteigenden  Schlingen- 
schenkel  u/m,  nad  geht  als  solcher  durch  Ham^s 
Schleife  (k)  in  den  avfsteigenden  Sehlingenachenkel 
/Ffiber.  An  diesen  sohliesst  sich  das  Schaltstttck  F, 
welches  dnreh  den  ivsserea  Bogen  an  die  Krone  {k) 
des  Samnelrohrs  Fi  ttbergeht.  Das  Sammelrohr  ver- 
bindet sich  mit  den  benachbarten  deeselben  Hark- 
strahls yjJ  na  Hanptrohr  VJIJ  und  dieses  endlich 
mit  anderen  HanptrAhren  tarn  dnetas  papillaris  IX, 

Ductus  papilläres  im  umgekehrten  Gange  noch  einmal  nach  aufwärts,  so 
wir  sie  durch  fortgesetzte  spitzwinkelige  Theilung,  wobei  die  Rohreoiwapr  «ff 
an  Dicke  abnehmen,  in  ein  Rttndel  feiner  Röhren  übergehen,  die  von  der  P»p> 
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ler  in  das  Mark-  und  Rindengewebe  ausstrablen  und  als  FitMin'sohe  Pyramiden 
)escbrieben  werden.  Jedes  Büschel  steigt  gemetnschaftJich  auf,  und  seine  ROhr- 
beo  bilden,    auch  wenn  sie  den  ge-  Flg.  <tt. 

treckten  Verlauf  mit  einem  gewunde- 
len  verlauschen,  stets  nocb  eine,  wenn 
ucb  nicht  vollsUndig  abgegrenzte, 
urch  die  ganze  Rinde  hindurch  zu  ver- 
>Igende  säulenförmige  Hasse,  Fascicu- 
is  corticalis,  FiRuiN'sche  Pyramide. 
LvDwie  nennt  die  Verästelung  je  eines 
auptrohrs  (cf.  die  Abbildung  Fig.  131) 
rimitivkegel,  sie  ist  rings  in  allen 
öhen  der  Rinde  mit  HALPifini'scben 
apseln  umgeben ,  in  welche  sich  die 
:wuDdenea  CanSlchen  einsenken ;  eines 
tD  das  andere  verläuft  aus  dem  bUschel- 
rmigen  Knäuel  nach  aussen,  um  mit 
iaem  MALPifiBi'schen  Ksrperchen  zu- 
immenzulreffen.  In  der  Mitte  der  Rin- 
^nbundel  verlaufen  die  Canälcben  noch 
ehr  oder  weniger  gestreckt;  wenn  sie' 
ch  nun  seitlich  zu  den  HALPiGBi'schen 
!>rpercfaeD  wenden,  so  biegen  sie  erst 
>cb  schliogenfbrmig  nach  unten  in  die 
arksubstanz  aus,  steigen  wieder  nach 
ifwärls  und  senken  sich  in  je  ein  Hil- 
SHi'sciies  Kärperchen  ein  [Eöllubb] 
ig.  (38). 

Die  Harncanälchen  bestehen  aus 
Der  Hembrana  propria,  die  innen  mit 
Dem  Epithel  ausgekleidet  ist.  Die  Um- 
lllungshaut  erscheint  meist  gleichartig, 
e  einscbicAligeD  Epithelzellen  verhal- 
n  sich  nach  den  verschiedenen-  Ab- 
bnitteo  der  Harocanalchen  verscbie- 
o,  nur  die  scharfbegrenzte  Gestalt  der 
igligen  Kerne  ist  Überall  gleich.  In 
:a  bogig  gewundenen  CanaJcben  [auch 
I  ScballsUlck)  sind  die  Zellgrenzen 
ideutlicb,  die  Kerne  scheinen  in  eine 
liige  nndorcfasicbtige  Masse  einge- 
Uel,  zwischen  dersichunregelmassige 
laiten  zeigen.  Itas  Protoplasma  des 
Vilbels  ist  körnig,  reich  an  Fettlrtlpf- 
en.  bi  flen  verengten  Stellen  an  deg 
'enzen  der  Schleife  findet  sich  ein  hel- 
B  «mageres«  Epithel,  die  Zellen  liegen 


lud  dar  ätxn  ffllLftnadsa  ElAdiBinbitasi  t 
ipiitmUB  KuiuhMiiir*.  lUlbKktiutlMk*  T\t»t. 
Tarfi.SO.  LlBk>>iDdai*0*a<H,  it^U d«t  VarluT 
InHuoeuUckiB  lusaitdll.  a  Ait*i)u  laUilsb*- 
tuu  bU  in  Olomandl  lUIpifkiui  t  »d  Ana  Tau 
ittnnlU.  t  Vnu  efftnitii,  <t  KapUlmr*>  dar  Blada, 
(  Tmi  «r«reolU  dar  buiantaa  Ei>T>'<^>  ^  dia  Ka- 
pUlana  dar  HiataasbarUcki  tbarfahaad,  /  Vaaa  aSa- 
laataa  dar  iaaanUa  aiawnU  la  di«  IrtarMaa  nctH 
gff  nck  Itriaetiaad,  t  Kaplllaiaa  dar  P/wliia  aaa 
dam  laWarai  ikek  kiUaad.  I  alM  Taaola  racta  aa  dar 
PafiUa  kafiaaaBd ,  t  Daetu  r^fiBaiiM  «dar  Aabaf 
dei  Fa»iUa,  I  ThttU 
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nachgiebig  Ubereinaader  an  den  erweiterten  Grenzen  der  SohaltstOcke.  Du  To- 
bali recti  baben  Cyliodenepitbel,  die  Ductus  papillaris  haben  keine  GreDtmraibm 
mehr  (Ludwig). 

Kugelige,  meist  scharf  al^egrenzle  Zellen  finden  sich  auch  in  den  llit«i;ii- 
sehen  Kapseln.  Die  Zellen  übenieheD  das  GeiassknSuel  in  der  Kapsel  anrb  r 
der  Stelle,  wo  sich  diese  der  Höhlung  der  Bohrchen  zuwenden. 

Sehr  bemerkenswerth  ist  das  Verhallen  der  NierenblulgefSsse.  V  : 
Allem  ist  zu  bemerken,  dass,  nachdem  die  kleinen  Arterien  in  einem  reidp- 
Knauel  feiner  GefSsse  in  den  HALPiGBi'schen  Kapseln  zerßelen,  sie  wieder  ij- 
sammentreten  zu  Getässchen  in  ihrer  Digniiai  und  wohl  wenigstens  sumTI.- 
auch  dem  Baue  nach  Arterien,  die  erst  im  weiteren  Verlaufe  sich  zu  e^entlir^r '. 
Kapillaren  auflösen,  aus  denen  die  wahren  Venen  hervorgeben.  ' 

Die  Kiereaarterle  zerfyllt  im  Nierenbecken  in  ihre  Zweige,  welche  in  die  mr-' 
sehen  den  ltl«LPifini'schen  Pyramiden  gelegenen  Cordicalsaalen  [Cduir.-'  I 
Bertini]  eintreten  und  sich  in  zierlicher  Weise  im  Umfange  der  Pyramiden  (■  -! 
ästelq.  Aus  dem  Theile  dieser  Verästelung,  der  an  die  Rindensubstant  anpenr. 
treten  sehr  regelmässig,  fast  rechtwinkelig  Aestchen  ab,  die  sich  noch  wr-.'T 
.theilen.  Ihre  feinen  Zweige  (0,06 — 0,1'")  verlaufen  zwisdieo  den  bescfaridm'. 
RBhrchenbtlndeln  der  Rindensubstanz,  geradenwegs  nach  aussen  irr 
bezeichnet  sie  nach  Kölliker  als  Arteriae  interlobolares.  Sie  tragro  «' 
Beeren  dieHiu.pi6Hi'sBhenKniluel,  in  deren  Bildung  sie  meist  ganz  aufgehen.  V^ 
solche  kleine  Interlobulararterie  gibt  in  ihrer  ganzen  Länge  ganz  feine  Z««^ 
nach  allen  Seiten  ab,  die  trotz  ihrer  Feinheit  (0,008—0,03'")  noch  dm  Baa  ^ 
Arterien  haben,  und  lost  sich  endlich  durch  diese  Zweigabgabe  ganz  auf.  Vfit* 
feinen  Arterienzweige  gelangen,  xafiA' 
sie  manchmal  vorher  noch  einen  klei"" 
in  Kapillaren  sich  auflasenden  Zwric  "^ 
gegeben,  an  die  HALPiGii'schen  Kapwn 
heran,  treten  in  deren  HallenmenbraD  •*\ 
um  sich  in  den  beschriebenen  didHcn  Kar*< 
feiner  Gefilsscben  aufzulflaen.  In  Bairfa:'« 
auf  die  HAiPiOHrschen  KOrperoben  wird  '^ 
Blut  zufuhrende  Gel^ss  als  Vas  affer'« 
bezeichnet.  Es  spaltet  sich  nach  seinen  F. r- 
tritt  in  fUnf  bis  acht  Aeste,  welche  in  mm 
BUschei  von  GefHsschen  zerfallen .  it*  * 
vielfachen  Windungen,  ohne  «ich  oeUfv* 
zu  verbinden,  in  einander  ge&oclilea.  rt> 
lieh  in  derselben  Art,  wie  sie  skti  ikn!>-* 
wieder  zu  einem  einfachen  SUmmdm.  >« 
Vas  efferens,  sich  vereiaigm.  hi  ■>' 
grossen  Hehrzahl  der  Pnlle  treten  dir  i.- 
und  abführenden  Geisse  an  derwlbr*!« 
in  die  Kapsel  ein  und  wieder  beraun .  itif 
zwar^meislens  gegenober  dem  l'repraiic  ^^ 
HamcfinDichens  (Fig.  133).  Die  Vasa  efferentia  iind  noch  keine  Venen,  m».*-* 
zum  Theil  auch  im  Baue  noch  kleine  Arterien ,  die  erst  im  weilnen  Terteaf  <v 


Fig.  (18. 


VnUar  1«  BlotfafUH  im  Vtifn  dar  Bind* 
IBehauUHt).  Baia  dai  Mirtitnlili,  ■■  Ran 
Att  lw(if  icirmBlMai  0ki|a  t.  ai  Artrai*  iiUt- 
lakalaili,  «' Vau  iatariokaluia.ia  tH  ■!•»■• 
flfaarali,  m  na  affarau  (Isnanli.  fl  ()«■•- 
ralu.  ..Tanaaiwaii* 
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apiOarneiz  bilden,  ilaeh  C.  LuDin»  mangelt  ihnen  die  aiieriette  Muskelring^aui. 
ieVasa  efferentia  erscheinen  meist  etwas  enger  als  die  Vasa  afferen-* 
la.  In  der  Rindensobstanz  spalten  sich  die  Vasa  efferentia  nach  kurzem  Ver- 
af  io  ein  reiches  Netz  von  Kapillaren,  dessen  rundliebe  oder  eckige  Masohen  die 
iwundenen  Harocanälchen  rinc^  umspinnen.  Anders  als  das  oben  beschriebeDe 
•rfaalten  der  Rindengefässe  ist  das  der  Markgefilsse.  DieVasaefferentia  der  an 
e Marksubstanz  grenzenden  MiLiPi6Hi*schen  Kapseln  sind  meist  weiter  als  die 
len  beschriebenen  und  senken  sich  zwischen  die  geraden  Hamcanälohen  in  lang^ 
strecktem,  goradiinigem Verlaufe  ein  und  werden  als  Arteriolae  reetae  be* 
lehnet.  Sie  vertisleln  sidi,  bevor  sie  die  eigentlichen  Papillen  erreieben,  spitz- 
iokeiig,  so  dass  sie  den  Verlauf  der  gestreckten  Harncanälchen  nachafamen.  Die 
biliaren,  die  sie  bilden,  stammen  von  rechtwinkelig  abgehenden  feinen  Zweigen 
dbildenein  wenig  dichtes  Netz  langgestreckterreehtwinkeügerMaschen.  An  der 
mie  zwischen  Rinden-  und  Marksubstanz  hangt  das  reichlidie  rundlich-eckige 
schennetz  der  gewundenen  Canälchen  direct  mit  diesem  rechtwinkeligen  qpar- 
men Netze  zusammen.  EinTheil  dieser  A.  reetae  gebt  auch  aus  denselben  Aesten 
r  Nierenarterie  hervor,  aus  denen  die  A«  interlobulares  entspringen.  Man  er- 
ini  «e  an  ihrer  Muskelringhaut.  Der  verhältnissmössige  Mangel  an  Kapillaren 
den  gestreckten  Canälchen  spricht  dafür,  dass  der  Hauptverkehr  mit  dem  Rlote 
)eD  den  MALHOHi'schen  Körperchen  den  gewundenen  Ganalchen  zukommt 

Die  feaen*  An  der  Oberfläche  der  Niere  entstehen  durch  das  Zusammentreten 
'  zwischen  den  neben  einander  liegenden  Nierenläppchen  (FBRRzix'schen  Pyra- 
kn]  verlaufenden  kleinen  Venenwurzeln  sternförmige  Figuren  :  die  Vbrbbyni - 
en  Sterne  (Steilulae  Verbeynii).  Die  daraus  hervorgehenden  stärkeren 
mmchen  senken  sich  zwischen  den  Läppchen  in  die  Tiefe  und  verlaufen  mit 
ilnterlobulararterien,  nehmen  die  ihnen  begegnenden  kleineren  Venen  aus  dem 
em  der  Rinde  in  sich  auf  und  vergrössern  sich  dadurch.  Sie  treten  dann 
er  meist  spitzem  Winkel  mit  anderen  Venen  zusammen  und  verlaufen  mit  den 
sseren  Arterien  der  Pyramiden ,  und  zwar  so ,  dass  jede  Arterie  nur  von  je 
3r  Vene  begleitet  wird.  Alle  Nierenvenen  sind  klappenlos.  Ehe  sie  mit  den 
erien  und  auf  dieselbe  Weise  wie  diese  die  Nieren  verlassen,  nehmen  sie  noch 
Blot  der  Papillarvenen  auf,  die  in  zierlichem  Netze  die  Oeffnung  der  Harn- 
hieben  an  den  Papillen  umspinnen. 

Ausser  diesen  der  Absonderung  dienenden  Gefässen  besitzt  die  Niere 
b  andere ,  die  von  der  Nierenarterie ,  ehe  sie  in  den  Hilus  eintritt ,  von  der 
«nnieren-  und  Lendenarterie  sowie  von  der  A.  phrenica  abgegeben  werden. 
sie^  wie  angegeben  wird,  nur  die  Nierenbttllen  versorgen,  oder  ob  sie  auch 
Organ  in  ähnlicher  Weise  selbständig  ernähren ,  wie  die  EmährungsgeFässe 
Lunge,  ist  nicht  entschieden.  Dass  die  Arterien,  welche  der  Absonderung 
stehen,  Überdies  auch  noch  zur  Ernährung  des  Organes  dienen  können, 
^int  daraus  hervorzugehen ,  dass  die  Interlobulararterien  hier  und  da  auch 
h  feine  ZfVeige  an  die  Httllorgane  der  Niere  abgeben. 

Die  Saicmdera  der  Niere  konnte  Köllickbr  bis  zu  den  Interlobulargefässen  ver* 
en.  Die  grösseren  Slämmchen  verlaufen  mit  den  grösseren  Blutgefässen.  Im 
i$  vereinigen  sie  sich  zu  einigen  Stämmchen,  nehmen  noch  die  Lymphgefässe 
dem  Nierenbecken  auf,  *  und  laufen  zu  den  LendenlymphdrUsen.  Nach  Luo- 
und  Zawarvkiei  verlaufen  die  reichlichen  parenchymatösen  Lymphbabnen  in 
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deo  InterstitieD  des  unter  der  Kapael  befiadlicheo  Bindegewebes.  Sie  tkkm  nfl 
den  Lymphgefassen  der  Kepsel  in  Verbindung  und  dringen  swbcbea  die  H*w 
canälchen  herein.  Die  aus  der  Binde  wegleitenden  Lymphgefosse  verfolgen  ^eOl 
den  Uilus  lu  die  Bahn  der  Blutgefässe.    Ei*st  am  Hilus  erhalten  sie  Klappen. 

Die  (letrei  der  Niere  sind  ncwh  kaum  weiter  als  bis  zu  den  Inleriobttbr'^ 
gelassen  verfolgt  worden.  Sie  stammen  vom  Plexus  coeliacus  des  Sympaütk^ 
und  umspinnen  die  Arterie  in  einem  ziemlich  dichten  Geflechte.  Noch  im  B:hH 
finden  sich  an  ihnen  einige  (gangliOse)  £ntttchen.  Die  Niere  hat  i 
massen  Emp6ndungsnerven,  welche  auch  die  Weile  der  Blutgefässe  t: 

Zwischen  die  bisher  beschriebenen  Gewebselemente  der  Niere  tritt  »ij 
Bindesubstanz  ein,  die  aus  einem  mehr  oder  weniger  dichten  BJndegewttp- 
kttrperchennetze  meist  ohne  fibriUSre  Zwischensubstani  besteht  Die  Zril-i 
stehen  mit  den  Längsaxen  ihrer  Kerne  senkrecht  auf  die  Lsi^saxe  derHuiian^'-r 
Zwischen  den  Rohren  des  Marks  findet  sich ,  g^en  die  Papillen  lu  an  lUssc  i> 
nehmend,  auch  streifiges  Bindegewebe. 

Auf  der  Oberfläche  der  Niere  des  Menschen  findet  sich  beim  Menseben  n*  i 
EikBTB  ein  weitmaschiges  Netz  glatter  Muskelfasern,  welche  mit  der  kr' 
tässmufikulatur  in  keiner  Verbindung  stehen  und  schmale  Ausläufer  in  die  BinlKr 
Substanz  entsenden.  i 

Heber  lea  Bta  der  kenilelteidei  Orgtae  haben  wir  vod  phyiiologiecher 
ngen.  Harnleiter,  Nierenbecken  undNierenkelcbe  bestelieo  alle  aus  dr«iS( 

eine  Scbleimhaul,  dann  eine  Lage  von  o 

^*S-  *  ^*-  iieln,  laleUt  eine  HuBsere  Faserbanl,  die  ai 

„  jf.       j,  mit  elastiBctien  Fasern  iMstehtunddirect  mit  derNi-r-j 

kapsei  lusenunenhSDgt,  Die  inneren  Fuera  drr  Hl»  { 

Schicht  veriaufen  IHngsgerichtet,  die  luaeer««  qotr    i 

den  Nierenkelchen  verdünnt  sich  die  11  lUkelacAic^:  t-1 

und  mehr  und  endet  an  den  ftpillen.    Am  d^r->a 

kommt  etwa  von  der  Mitte  an  eine  drtl4e  utaarwitt  r.i 

iHngslsutende  lIualulbHrschicItte   htoia.      Die   1.  i 

fift  jT^*^   iv''   K  1B[dH  Schleimbaut  ist  rwar  reich  an  OeDtaaeB ,   bcatn  m 

W^    r   /^(^^^  keine  Drüsen  oder  Papillen,  B(i[  den  NienapaiNUnM 

^     '     '  siesebrrein.  DesEpithel  tstBeachlcbIvt.   Dir  uD<.-< 

Zellenschicht  ist  rundlich ,  die  mltUer«  om^  fttKr  I 

walzen Itl rmlg ,  an  der  Oberflache  sind  die  Zelir«  rvi 

lieh,  vieleckig,  gross,  platlgedrückL     lUulif  hil  -  • 

zwei  Kerne ,  danel>en  auch  noch  andere  kainarbf 

bilde  [Fig.  1B4). 

Bei  der_HarnblHse  kommt  nmi  nock  dtrk  '< 
fellUberzug  zu  den  bisher  beactiriebeaaa  L^m  t---- 
Die  or^niKbeHiukelaehlcht  besteht  wie  dls  Mift^  « 
schriebenen  zu  Huaaeral  an*  einer  HugihBiiBi  i 
deren  Bündel  in  regelmSsslger  Weiae  nebaa  nuv- 
verlaufen,  DetruBor  urinae.  Unter  dJawr  hrr  ' 
Schicht  querlaufender  Fasern,  deren  Büadrl  «■ 
vollständig  zusammenhingen.  Am  Blaseah^x  \'-  s 
gen  sich  diese  Fasern  zu  einer  starken  Ktaghsci«!-  i 
Sphincterveslcae.  Ein  reidillchef,  bind*^*:-.  < 
Unterschi eimbautgewebevertiindet  die  Blasenscbleimhaul  mit  den  andn«*  p«ncv 
Schichten.    Sie  bildet  in  der  leeren  Blase  viele  Falten ,  die  bei  der  PiUlm«  vwitnicfaek    ^ 


Bpitt«!  Am  Piliii  naiUi  nna  MeiuchtB, 

IMMlntfc.  itiUtBiaualbeinrileb. 
B  Dlw«lb*B  In  liti,  b  KIiIbb  ,  h  fmii 
Plutonallea,  e  ebanioltlig  mit  k«ni- 
wtl(>n  KlrpwB  Im  Inan.  i  «ilian-  nad 
UftlltiBifa  ZalliB  Bu  das  Uafinn 
Iiifan.  •  DgtoifUfifsrmaB. 


Die  Nieren  und  Uarnwege.    Zur  BniwiclLolungsgeschichte.  497 

l  glatt,  otvne  ZoUen,  ihr  geschichtetes  Epithel  ist  dem  der  übrigen  Harnwege  ganz  ähnlich : 
teo  mehr  platte  rundlich-eckige  und  zackige  (geschwänzte)  Zellen,  in  der  Tiefe  spindelförmige. 
1  Blasenhalse  und  Blasengrunde  finden  sich  Schleimdrüscben,  entweder  einfach  birnförmige 
bUuche  oder  auch  verästelt,  traubig  mit  Cylinderepithel. 

Die  Harnröhre  des  Weibes  hat  eine  Muskellage  und  Schleimhaut  ganz  von  dem 
schriebenen  Bau.  Die  Schleimdrüsen  (LiTTRK'schen  Drüsen)  sind  meist  etwas  entwickelter 
>  io  der  Blase  und  sondern  ziemlich  reichlich  Schleim  ab.  , 

Die  männliche  Harnröhre  besitzt  dagegen  ein  geschichtetes  Cylinderepitheiium, 
i  unteren  Schichten  bestehen  aus  runden  oder  ovalen  Zellen.  Die  vordere  Hälfte  der  Moa- 
'.sj'schen  Grube  besitzt  Papillen  und  Pflasterepithel.  Auch  hier  finden  sich  LirrBE'sche 
useo;  schlauchförmig,  gabelig  getheilt,  gewunden,  Schleim  absondernd. 

Zur  SatwiekefamgaeMoliiflhte*  —  Die  Urnieren.  Die  Absonderung  der  durch  den 
iffwechsel  gebildeten  chemiscben  Körper ,  welche  bei  dem  erwachsenen  Wiiiielthiere  vor- 
piweise  dmch  die  Nieren  erfolgt ,  wird  bei  dem  sich  bildenden  Embryo ,  so  weit  sie  nicht 
der  Plaoenta  statt  hat,  durch  eine  Drüse  besorgt,  welche  sich  in  der  Folge  bei  den  ver- 
liedeneo  Abtheilungen  der  Wirbelthiere  in  verschiedener  Weise  an  der  Bildung  der  wah- 
i  Nieren  und  der  Geschlechtsorgane  betheiligt.  Die  Urnieren  (Primordialnieren,  Ouir'sche 
T  WoLrp'sche  Körper)  treten  nach  den  Untersuchungen  von  Rihax  bei  dem  Hühnchen 
OD  in  sehr  früher  Zeit  auf,  ihre  Ausführungsgänge  liegen  (Fig.  45)  unmittelbar  unter  dem 
mblatte  in  einer  Lücke  zwischen  den  Seitenplatten  und  Wirbeln,  aus  ersteren  scheinen  sie 
I  zu  entwickeln,  ohne  Betheiligung  des  Hornblatts  oder  Darmdrüsenblatts.  Die  Drüse 
leht  jederaeits  aus  einem  an  der  unteren  Seite  der  Vorwirbel  verlaufenden ,  nach  aussen 
gelegenen  Ausführungsgang,  mit  welchem  nach  innen  anfänglich  kurze,  quere,  regelmässig 
i  folgende  Drüsenkanälchen  in  Verbindung  stehen.  Nach  Bischoff  werden  die  Urnieren 
ij  Säugethierembryo  sichtbar ,  bevor  die  Allantois  angelegt  ist.  Anfänglich  erscheint  die 
age  solid.  Wenn  sich  die  Allantois  bis  zu  einem  gewissen  Grade  entwickelt  hat,  münden 
Umierengänge  mit  zwei  nahe  aneinander  gelegenen  Oeffnungen  in  diese  ein.  Beim  Hün- 
n  und  bei  den  Reptilien  (Schlangen)  münden  sie  in  die  Kloake.  Mit  dem  Wachsthum  der 
^  verlängern  und  schlängeln  sich  die  Seitencanälchen ,  und  es  treten  mit  ihnen  die  Blut^ 
5äe ,  wie  in  den  bleibenden  Nieren,  mit  MALPiGHi'schen  Knäueln  in  Verbindung. 
Ureter  der  Batrachier  ist  zugleich  Samenleiter. 

Die  Drüse  ist  dann  ein  ziemlich  bedeutendes ,  dickes ,  spindelförmig  gestaltetes  Organ, 

zur  Seite  des  Mitteldarmgekröses  in  der  Bauchhöhle  liegt.  An  der  vorderen  äusseren 
he  iaoft  der  Ausführungsgang  herab ,  in  welchen  die  Seitencanälchen  noch  einzeln  mün- 
In  der  Folge  sehen  wir  bei  den  höheren  Wirbelthieren  die  Urnieren  im  Wachsthum 
btebea  und  mit  Ausnahme  der  Tbeile ,  die  mit  den  Geschlechtsorganen  in  Verbindung 
*D,  einer  Auflösung  anheimfoUen.  Sie  secerniren  während  ihrer  Thätigkeit  eine  Art 
'  n ,  ein  kömiges  Sekret,  in  welchem  Remak  Harnsäure  fand,  und  das  wahrscheinlich  meist 

hamsaurem  Natron  und  harnsaurem  Ammoniak  besteht.  Die  Absonderung  der 
eren  ergiesstsich  in  die  Allantois,  den  Harnsack.  Die  alkalisch  reagirende  All  an - 
sfld»sigkeit  scheint  aber  nur  zum  Theil  ein  Sekret  dieser  Drüsen,  zum  grösseren 
i  ist  sie  vrahrscbeinlich  ein  Transsudat  aus  den  Gelassen  der  Allantoiswand  (Kölliker),  sie 
alt  Eimreles  und  nach  Bsrmaui  Zucker.  Bei  Hünchen  findet  sich  in  ihr  Harnsäure,  in  einer 
b^seo  Zeit  auch  Harnstoff,  bei  Säugethieren  (Kühen)  findet  man  neben  Harnstoff  auch 
»ntoin,  was  man  auch  im  Harne  säugender  Kälber  findet,  der  sauer  reagirt  und 
sontft  "Wie  Harn  der  Omnivoren  verhält. 

Die  Kotwickelung  der  bleibenden  Nieren  und  die  harnleitenden  Organe  bei 
;ren  Wirbelthieren  (Mensch)  steht  mit  den  Urnieren  in  keinem  Zusammenhang,  die 
ntois  liefert  dagegen  bleibende  Tbeile  des  Harnapparates.  Die  Allantois  hängt  zunächst 
,7 ;  durch  den  U r a c h  u s  mit  der  vorderen  Mastdarmwand  zusammen.  Schon  im  zweiten 
at  erweitart  sioh  der  Urach us  in  seinem  unteren  Theile  zur  Harnblase,  die,  zuerst  von 
deiförmiger  Oeslalt,  sich  zunächst  noch  durch  den  Urachus  (das  spätere  Ligamentum 

&  a  A  k  •  •  Fkyrioloffi«.  3.  Anfl.  92 
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vesicae  medium]  nach  oben  mit  der  Allaniois,  nach  unten  durch  einen  karzen  Gan^  iikit<yi 
Mastdarm  vereinigt.     Meist  erst  am  Ende  der  Fötelperiode  schltesst  sich  der  l'rachosw   (• 
Blase  nimmt  durch  fortschreitende  Erweiterung  ihre  bleibende  Gestalt  an.      Die  Nif 
entwickeln  sich  aus  einer  hohlen  Ausstülpung  der  hinteren  Hamblascowasd  Koui.: 
an  welcher  sich  Epithelial-  und  Faserschicht  betheiligen.     Aus  dieser  hohlen  AnU«?  ■ 
wickeln  sich  die  Harnleiter  und  Nierenkelche ,  welche  mit  der  Faserschichl   eine  c'Vj  *■ 
Drüse  bilden.     Von  dem£pithel  der  Nierenkelche  aus  bilden  sich  nun ,  wie  bei  den  tn-J 
förmigen  Drüsen,  solide  Zellensprossen  als  Anlage  der  Harncanftlchen,  welche  t^seh  mar*  - 
sich  verästeln  und  von  den  Kelchen  her  hohl  werden.     Die  koibig  verdickteo  Eodea  mi>« 
sich,  indem  sie  mit  den  sich  selbständig  entwickelnden  MALPiGHTschen  Gefis^ksii- 
in  Verbindung  treten,  in  die  MALPiGHi'schen  Köq>erchen  um.   Nach  Rsiuc's  Peobechtuoy^ 
Säugethierembryonen  wird  der  Gei^ssknäuel  dabei  von  dem  Hamcanälcheo 
»Indem  das  letztere  auf  einen  Glomerulus  triill,  bildet  es  eine  napffOrmiga  ein^ealal 
Weiterung,  durch  welche  der  Knäuel  bis  zur  Eintrittsstelle  seiner  BlutgelUsMlliauBchfc  i 
mälig  umfasst  wird«.     Damit  stimmen  die  Beobachtungen  Letdig's  und  im  AllgeaneiM«.  > 
Angaben  von  BinnEHund  Reicbbrt.  Manche  lassen  die  Kapsel  von  den  Gefiiflseo  ctDiKii  er 
bohrt  "werden. 

Bei  den  reiferen  Embryonen  der  Säugethiere  und  des  Menschen  besteht  die  Kia-  ■ 
einer  Anzahl  abgesonderter  läppen,  Reniculi,  welche  nur  durch  die  Zweige  desNaHrnb  .v 
(Nierenkelche)  zusammenhängen.  Beim  Bären,  der  Fischotter,  den  Cetaceen  blcthi-^ 
Reniculi  während  des  ganzen  Lebens  getrennt,  bei  den  anderen  Säugeihieiwi 
indem  jeder  Reniculus  eine  Pyramide  bildet.  Die  pyramidale  Marksnbstanx 
von  der  Cordicalsubstanz  wie  von  einer  Mütze  bis  zu  den  Papillen  überaogen. 

Zur  Vergleiohenden  Anatomie.  —Die  Urniere,  welche  bei  den  Tbierra,  «He  *.«f' 
ihrer  Entwickelung  ein  Amnion  besitzen  (Amnioten) ,  nur  in  frühen  EmbryoiMlpenn^'- 
Niere  fungirt,  spielt  bei  den  Anamnia  eine  dauernde  Rolle  (Gegbkbavii).    Bei  de«  Fi«-* 
bildet  sich  die  bleibende  Niere  aus  der  ümiere.     J.  Mülleh  hat  bei  den  Myiteoideii  « 
stomen)  den  einfachsten,  der  Urniere  entsprechenden  Bau  der  Wiri>elthieniiere  entd^ri- 
langer,  jederseits  durch  die  ganze  Bauchhöhle  reichender  Ureter  gibt  ingroaat»  r«i«r« 
räumen  von  Stelle  zu  Stelle  ein  ziemlich  weites ,  aber  kurzes  Ganälcheo  nach  ««uera  »I 
ches  durch  eine  Verengerung  zu  einem  blindendigenden  Säekchen  ftthrt  (UALMWiiVkr 
perchen],  in  welchem  sich  je  ein  Glomerulus  befindet  (Fig.  436).  Bei  der  voImniolHcre«  ^:*  ■ 
zontenniere  vereinigen  sich  die  Harnleiter  zu  einem  unpaaren ,  weiteren  AtMchult    « -• 
wie  die  gesonderten  Harnleiter  der  Myxinoiden,  zum  Bauchpoms  verllnfl.    DieV»-i*- 
Fische  zeigen  keine  Unterscheidung  von  Rinden-  und  Marksubstanx,  die  HamcmiAIr^  -  -^ 
gewunden.    Es  kommen  harnblasenartige  Erweiterungen  vor,  entweder  an  ei»fui  ««;'.  i 
Verbindungsstück  der  Ureteren  oder  an  jedem  einzelnen  (Selachier). 

In  den  Larven  der  Batrachier  zeigen  sieh  die  Harncanälchen  zuerst  alt  gesUeüe  «« 
Ureter  aufsitzende  Bläschen,  bei  den  entwickelten  Thieren  (PrSschen)  gehen  die  Hv^ 
eben  nach  einer  Ureterseite  hinab  und  endigen  nach  einem  theils  geraden,  ihHH  ffe^^"  ^ 
Verlaufe  und  gabelförmiger  Theilung  am  entgegengesetzten  Rande  der  Niere.    Di«  ^V  - 
Reptilien  und  Vögel  zerfallen  in  Lappen  und  zeigen  auf  ihrer  Oberfliebe  H|tnitK^-' 
Windungen,  welche  t)ei  Vögeln  an  die  Windungen  derGehimolierlllclie  ertnaer«.    Bn  ^« 
gen  und  Schildkröten  senken  sich  in  den  am  Innenrande  der  Nieren  verlaiiffnMl«»  llarc  • 
den  einzelnen  Nierenlappen  entsprechend,  grössere  Hamcanäie  ein.  welohe  •«»  ^mb  Ic« 
förmigen  Zusammentreten  der  feinsten  Harncanälchen  und  ihrer  primüren  VirbJMdifci 
hervorgegangen  sind.     Bei  den  Sauriern  und  Krokodilen  werden  die  Ureter««  Toim  ^ 
parenchym  umschlossen.     Bei  den  Vögelnieren ,  die  in  RenicuÜ  zerfallen ,  anlfBl  cwi.  «u*. 
Mark-  und  Rindenschicht.    Der  Harnleiter  läuft  grossen  theils  avsseriinlb  der  Nirrr 
vordere  Tbeil  der  Urniere  bitdet  sich  sowohl  bei  den  Fischen  als  meist  nncb  bc«  ^tm  « - 
bicn  zurUck.     Wie  es  scheint ,  kommt  f)ei  den  Amnioten  nur  der  hintere .  bei  de«  au  < 
eine  dauernde  Rolle  spielende  Theil  der  Urniere  zur  Entwickelung  (G 
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BeiAmplt)bt«D.ReptllTeDui>d  Flachen  wlmpert  lumThelldai  Epithel  der  Hantcanalcfam 
\r  das  ihrer  Vmleren.  Die  MuFtaarschen  Oe(Us*kna«el  finden  sich  in  den  Nieren  aller 
irbetUiicre,  aber  etwas  wochselnd  in  Zahl,  Grösse  and  VerknHuelnn« . 

Die  Harnorgaoe  der  Wirbellosen  sind  entweder  mehr  oder  weniger  einfache, 
Irrnnl«  Cinvle ,  bei  den  WUrmern  und  Arthropoden ,  oder  in  catemose  Gebilde  nrnffewan- 
helMhren  bei  den  Holluskeii.  Die  wasserführenden  Heepi- 
ioDMrgane  der  Würmer  beailzen  an  ihrem  unteren  Ab-  Fig.  HS. 

miu«  sdbstandige  Drüsen  oder  SelirelioDsnllea  tUr  die 
nuKtseheidung.  Dni  Exkrationsorgan  •=  Niere  der  Trema- 
ka  sondert  ein  kOmiges  oder  kryslalllDiKhes  Sekret  ab,  In 
IcbBm  T.  OoRcr-BtUNEz  n,  A.  Guanin  fanden.  Beilnsecten, 
icbBJden,  and  Hyriapoden  fungiren  die  sogeoannleo  M*l- 
;iraelian  Gefasse  Uteiis  alt  Nieren,  thrila  als  galle- 
«ilendeDrttBeB(LKniia).  Sie  erachelnea  als  lange,  einfiche 
Trerzweigta  Cantlle,  die  meist  vidhcfa  gewunden  oder 
:b  Khleifentamilg  sni  Dermcanal  anliegen,  in  dessen  letalen 
KitCTiea  Abscbaitt  sie  münden.  Die  weisslicfaen  Getime 
fmiren  die  Hamkankremente,  neben  ihnen  vorkommeDde 
tsse  gelblicbe  Galle.  Bei  einigen  Insecten  tot  die  verscble- 
«  Fnadiim  auf  die  verschiedenen  Absclinilte  eines  und 
Hll)eD  GeOlases  beschrankt.  Bei  den  Kmstentbleren  sind 
Hamorgane  no^  nicht  sicher  wliannt.  v.  Sieiold  mOcht« 
lietreffende  Fnnetioa  in  BlindscblBDcbe  verlegen ,  welche 
lerachisdenen  Stellen  iwfschea  Pylon»  und  Uastdann  in 

Dannotari  einmünden.  Bei  den  Mollusken  entsprechen 
Hiroorfane  den  bei  Würmern  angetroflenen  Bildungen. 
»ad  Canale,  welche  mit  einer  äusseren  Oeffnnng  beginnen 

nach  kikrae rem  oder  Ittngerem  Verlauf  in  der  Leibeshöhle, 
einer  wimperfoesetiten  inneren  Oeffoung  münden.  Durch 
Burtige  FortMtie  und  mehrfache  Fallungen  erhalten  sie 
B  drüsigen,  cayernOsen  Bau,  bei  einigen;  Ptero-,  Hetero- 

Cephalopoden  äoA  diese  Nieren  conlractll.  Die  caver- 
n  lUame  sind  durch  die  Sekrationsselten  auagekleidel, 
:be  bei  den  Acephalen  flimmern.  Die  Hamabscheidungen 
b«inen  als  lUtrDcbeu,  sctiBlige  Kugeln  oder  krystalliniscbe 
nngen  in  den  Sekretionssellen  und  iwar  in  eigenen  Se* 
iuiuräumcn  derselben  (U.  Meckel's  SekrelionabltlscheD|. 
Ik  Konkremente  sind  es,  welche  bei  den  niederen  Tbieren 
Eikrelionsorgaoe  ttberhaupL  mit  einiger  Sicherheil  er- 
i«n  lassen,  der  Zusammenhang  dieser  Konkretionen  mit 

Him  der  Wlrbelthiere  ist  vieimiig  noch 
kookreineMla  Glrbeo  die  Nieren  weiss,  gelb,  oder« 
itina  vivipan  grün  (Lbimo). 


A  tiB  Th«ll  in  SUn  » 


rla  *Drhia.  In  i  •!■  (H«B*nlu. 
reliihH*iMArt«ii«rf<iii  (ritt, « 


Chemisch-physiologische  Vorgänge  in  der  Niere. 

^'c>n  den  der  Niere  elge nthUml lohen  Lebenserscheinon gen  ist  bisher  noch  wenig  bekannt. 
•I'r  speciSschen  Zellen thatigkeit  in  der  Niere  Beugt  des  Voriiommeft  von  Inosit  and 
rin.    Nebea  diesen  finden  wir  auch  hier  Sarkin  and  Xanthln   (Cloetta,  SrkEDBLEN, 

IM*  u.  A.),  auch  Kreatin.  Der  Stoffwechsel  des  NI«rengewebeB  wird  vor  anderen  che- 
'mirt  durch  die  BttduDg  des  schwefelhalligen  C  y  s  t  i  n  s  ,  das  sonst  in  keinem  Gewebe 
l<««iesen  iat,     BiciaiaN  fhnd  Leucin   und  Tyrosin  in  der  Niere ,  das  aber  von  Staidelek 


500  ^V.  Die  Nieren  und  der  Harn. 

und  NEDKOMif  nar  in  iLranken  Nieren ,  z.  B.  bei  Choleraleichen,  aufgefunden  werdeo  k»»i' 
Harnstoff  und  Oxalstture  treten  bei  Morbus  Brightii  auf,  bei  Diabetes  mellitos  trifllniMZwi'! 

Die  stnicturlose  Hülle  der  Hamcanfilchen  zeigt,  wie  dasSarcolemma,  eine  hob€lf>i^t! 
gegen  chemische  Agentien,  ähnlich  der  des  elastischen  Stoffes.  In  dem  albuminrncbeilnl-r 
der  Epithelzellen  der  Harncanälchen  finden  sich  nach  Fett-  und  Fleischgenuss  Fetllro  • 
chen,  wie  solche  von  Einigen  als  ziemlich  konstante  Bestandt heile  des  iiira»a%' 
nommen  werden. 

In  welchem  Znsammenhange  der  chemische  Bau  der  Niere  zu  ihrer  Functioa  fkk'  u 
sich  bisher  noch  nicht  näher  enträthseln  lassen.  In  neuester  Zeit  ist  mehrfach  die  B^i 
tung  aufgestiegen,  dass  die  Niere  durch  ihre  specifische  Thtttigkeit  Harnstoff  emj 
aus  weniger  hoch  oxydirten  Stoffen  (besonders  Kreatin),  die  ihr  durob  das  Blut  nfCi ' 
würden.  Man  hat  den  Beweis  dafür  durch  Ausschneiden  von  Nieren  bei  Hnndca  oaiw 
ninchen  zu  führen  versucht  und  wollte  nach  diesen  Operationen  sehr  w^ig  Harasuf  -i 
Blute  und  den  Organen  der  operirten  Thiere  aufgefunden  haben ,  weit  weniger  ab  »üa<  ^ 
Vorhandensein  der  Nieren  in  selber  Zeit  gebildet  worden  wäre ,  dagegen  sei  das  Kmuu  ■" 
mehrt.  Man  änderte  den  Versuch  auch  in  der  Art  um ,  dass  man  die  Nieren  bestebrc  - 
und  nur  die  Harnleiter  unterband*  und  so  nur  die  Harnausscheidung  uamflglich  b»s^ 
Dann  sollte  sich  die  normale  Menge  Harnstoff  in  den  Geweben  vorfinden ,  da  eben  dar  N  *-- 
ihre  Tliätigkeit  noch  hatten  fortsetzen  können.  Man  hat  sogar  behauptet,  dass  fr«- 1 
Nierengewebe  mit  Kreatinlösung  zusammengebracht,  in  diesen  das  Krea  ttn  in  Hart*' 
umwandele.  Den  negativen  Befunden,  nach  denen  Harnstoff  bei  Thieren  mebr  oder «"  H 
vermindert  gefunden  oder  sogar  ganz  vermisst  wurde ,  bei  denen  die  Nieren  vuf^^  ^ 
waren,  steht  das  positive  Resultat  von  C.  Voit  entscheidend  gegenüber,  welcher  a»:i  • 
Nierenausscheidung  den  Harnstoff  in  den  Geweben  ebenso  vermehrt  fiand,  wie  imk 
Harnleiterunterbindung ,  während  er  in  Beziehung  auf  das  Kreatin  keine  Verftaderaac  i' 
Quantität  erkennen  konnte.  Auch  Rosbnstein  suchte  durch  Versuche  zu  aelgeii,  da«  »:<7  ^ 
Niere  an  der  Hamstoffbildung  nicht  betheilige. 

Wir  müssen  die  Nieren  wie  die  Lungen  vor  Allem  nur  als  Aosscbeidvogsonnv 
trachten ,  welche  einen  Theil  der  Blutflüssigkeit  —  Wasser  und  die  am  leichlesteo  i  f 
direnden  Stoffe  —  durch  sich  hindurchtreten  lassen,  ohne  ein  specifiscbes  Drasrap^' 
das  aus  der  originellen  Lebensthätigkeit  ihrer  Drüsenzellen  hervorgegangen  wtiv.  i*'* 
zumischen.    Dabei  ist  freilich  die  Möglichkeit  noch  nicht  ausgeschlosaen  ,  da»  sieb  a^«* 
wie  die  Lunge  an  der  Kohlensänreausscheidung  auch  die  Niere  an  der  HamavaKb'iri 
aktiv  betheiligt,  indem  sie  vielleicht  durch  aktive  Veränderung  ihres  ZeüeacbewM»^  ^ 
Diffusionsströmen  den  Weg  durch  ihre  Zellmembranen  oder  durch  die  Membranen  «ir- 1 
pillaren  bahnt.     Dass  so  Etwas  .in  den  Nieren  stattfindet,  vielleicht  ebenso  wie  beiai>* 
Drüsen  und  im  Muskelgewebe  auch  durch  Säurebildung  (dleNierensobslnasretcr  < 
sauer,  auch  bei  den  Thieren,  welche  alkalischen  Harn  absondern) ,  zeigt  sich  dann,  ii«* 
der  alkalisch  reagirenden  Blutflüssigkeit  die  saure  Hamflüssigke^t  hervortHiL    Fv  •• 
Betheiligung  der  Niere  an  der  Harnbereitung  spricht  vor  Allem  Das,  was  oene5ir'->  i 
durch  Kreatinfütterungen  erwiesen  hat.   Das  Kroatin^  welches  sich  im  nlkaÜMtf '  H 
findet,  wird  in  den  Nieren  in  Kreatinin  umgewandelt.     Es  erscheint  das  als  eme  Wiriv« 
sauren  Nierenreaktion,  da  die  gleiche  Umwandlung  auch  im  sauren  Muskel  bebanf»«  • 
und  auch  ausserhalb  des  Organismus  durch  saure  Flüssigkeiten  geschieht.    Der  Hin  *> 
Stoff  ist  veränderter  Blutfarbstoff,  es  könnte  auch  dieser  erst  in  der  Niere  vertadcri  ■*  -  < 
den  Blutzellen  befreit  werden.  Das  Cystin  und  T  aurin  des  Nierengewebes  dent#B  « 
sahen,  auf  einen  specifischen  Nierenstoffwechsel.    Der  Inoait,  der  sieb  te  dar  Nirtr  l4 
geht  wohl ,  da  er  nicht  im  Harne  auftritt,  ähnlich  wie  der  Zucker  in  der  Leber  in  <U*  **" 
strömende  Blut  über.     Bei  den  niederen  Thieren  und  Vögeln  finden  wir  die  Imtft  ^■ ' 
Sekrete  als  Konkremente  in  den  Nierenzellen  sich  anhäufen. 

Nach  Störungen  in  der  Nierenthätigkeit  findet  sich  wie  nach  Nierenaaaadiwt>*  ' 
Harnstoff  im  Blute  und  in  den  Organen  vermehrt,  wie  aus  den  Beftuden  bc«  (• 
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fliehen,  bei  denen  die  Harnentleerung  vor  dem  Tode  ganz  aufhörte,  sowie  bei  Nierendegenera- 
iooen  hervorgeht.  Offenbar  entledigt  sich  also  bei  seinem  Durchgang  durch  die  Nieren  das 
rterielle  Blut  eines  Tbeiles  seines  Harnstoffes ,  den  wir  ja  als  normalen  Bestandtheil  des 
ilutes  kennen.  Die  Beobachtung  Picawds'  scheint  zu  ergeben,  dass  sich  in  dem  venösen 
iierenblut  weniger  Harnstoff  nachweisen  lasse  als  in  dem  arteriellen.  Die  Blutveränderungen 
1  der  absondernden  Niere  zeigen  die  gleichen  Verhältnisse  wie  bei  allen  arbeitenden  Drüsen 
-f.  oben  S.  374).  Das  Blut,  welches  das  ruhende  Organ  durchströmt,  wird  dunkel  venös 
efärbt  und  ist  stark  faserstoffhaltig.  Dagegen  fand  Bebnawd  das  Venenblut  der  absondernden 
iere  hellroth ,  dem  arteriellen  ähnlich ,  fast  oder  vollkommen  faserstofffrei ;  dabei  soll  es 
it^hr  Sauerstoff  und  weniger  Kohfensäure  enthalten  als  dunkeles,  venöses  Blut.  Bei  gleicher 
ichtigkeit  verhalten  sich  nach  Behrahd's  Versuchen  die  Gasvolumina  in  den  uns  hier  inter- 
sireoden  Blolarten 

Arteria  renalis:  Vena  renalis    |  , 

hellroth :        dankelroth  : 
0   .  .   .  49,4  47,S  «,4 

CO2  .  .     S,0  8,48  6,4 

Die  Reizung  der  Gefässnerven ,  wodurch  sich  die  Gefilsslumina  verengem,  die  Wider- 
inde  gegen  die  Blutströmung  also  zunehmen ,  wird  das  Venenblut  dunkelroth.  Der  Augen- 
hein  ergibt,  dass  während  der  Thätigkeit  des  Organes  die  Blutmenge,  welche  dasselbe 
rcbströmi,  sehr  bedeutend  vermehrt  ist.  In  der  Niere  des  lebenden  Kaninchens  befinden 
'b  für  gewöhnlich  etwa  2%  der  Gesammtblutmenge  (J.  Ranke). 


Die  physikaUschen  Bedingungen  der  Qarnansscheidnng. 

Die  Beobachtungen  haben  ergeben ,  dass  durch  eine  allgemeine  Steigerung 
s  Blutdruckes  in  dem  Blutgefiisssysteme,  wie  sie  z.  B.  durch  gesteigerte  Wasser- 
fnahme  in  der  Nahrung  erzielt  wird ,  die  Hamabsonderung  vermehrt  werden 
DD.  Es  spricht  das  dafür,  dass  die  Hamabsonderung  überhaupt  ihr  Zustande- 
maien zunächst  den  Druckverhältnissen  im  Blutgefilsssysteme ,  die  ja  in  den 
^ren  so  eigenthümlicher  Art  sind ,  verdanke.  In  den  Hamcanalchen  herrscht 
(hl  stets  ein  geringerer  Druck  als  in  den  zuführenden  Arterien  der  Glomeruli, 
denen  er  noch  durch  die  geringere  Weite  der  abführenden  Arterien  im  Vergleich 
t  den  zuführenden ,  und  durch  die  Zerspaltung  gleichsam  in  zwei  bedeutende 
derstande  einführende  Kapillarsysteme  (Köllizzb)  gesteigert  ist.  Auch  die  ana- 
lische  Anordnung  der  Glomeruligef^sse  selbst  trflgt  nach  Ludwig's  Meinung  zur 
jcksteigerung  bei,  in  Folge  deren  der  diffiisionsf^hige  Theil  der  Blutflüssigkeit 
rch  die  Kapillarwande  derGlomeruli  durchgepresst  wird.  FürEiweiss  und  Fette 
dien  ^Bvir  die  WS  nde  zahlreicher  Kapillarsysteme  im  thierischen  Körper  undurch- 
igig,  auch  durch  die  WSnde  der  Glomeruligelässe  treten  diese  Stoffe  nicht  hin- 
rch.  Nach  Hbtnsio«.  spielt  hierbei  die  Saure  des  Nierengewebes  eine  Rolle, 
veiss,  welches  verhältnissmassig  leicht  in  destillirtes  Wasser  eintritt,  difiundirt 
angesäuertes  Wasser  oder  in  sauren  Barn  kaum  herein.  Es  wäre  also  die 
wach  saure  Reaktion  des  Harnes,  welche  den  Uebergang  des  Eiweisses  in  die 
-ncanälchen  hindert.  Dass  Fett  für  sich  feuchte  Membranen  nicht  durchdringt, 
isen  ^r  aus  den  Untersuchungen  der  Fettresorption  im  Darme.  Die  Flüssig- 
i ,  ^velche  aus  dem  Blüte  durch  die  Membranen  der  Glomeruligef^sse  in  die 
Ticanalcben  hereintritt,  ist  also  Blutflüssigkeit,  der  die  Eiweissstoffie  und  Fette 
len.     Diese  Flüssigkeit  tritt  in  den  gewundenen  HamcanSidien,  die  von*einem 
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so  reichen  KapillarneUe  umsponnen  werden,  in  DifFosionsverkehr  mii  den  dwrb 
die  Harnausscheidung  ccmcentrirter  gewordenen  Blute  und  erleidet  dadorcb  anrk 
weitere  Veränderungen ,  die  sie  zum  Harne  machen.  Diese  Hypothese  Lcwv 
iasst  manche  Eigenthümlichkeiten  des  Harnes,  besonders  die  verscbiedene  Cef- 
centration  desselben  an  Salzen  im  Vergleiche  mit  dem  Blute  unaofgebeilt ,  it<t 
gibt  sie  uns  im  Allgemeinen  ein  verständliches  Bild.  Die  verschiedene  Co&ne*- 
tration  an  Salzen  im  Harne  und  Blute  rührt  wohl  zunächst  davon  her,  da5s  i^ 
Salze  j  welche  wir  in  der  Blutasche  finden ,  im  Blute  selbst  zum  TbeU  nkhl  \r^ 
vorhanden  sind.  Ein  Theil  derselben  ist  an  schwer  oder  nicht  diffundiroide  tf- 
ganische  Verbindungen  (Eiweiss  etc.)  geknUpft.  Ein  anderer  TbeU  ikr  S»bp 
dagegen  ist  durch  den  Verbrauch  der  organischen  Stoffe,  mit  deneo  sie  TeilMiDdr: 
waren,  frei  im  Blute  enthalten.  Nur  dieser  letztere  Antbeil  kann  daroh  den  fiin- 
tions-  und  Diffusionsstrom  direot  ausgeschieden  werden. 

Analoge  Ausscheidungsbedingungen  finden  wir  bei  den  Gasen  desBtuv« 
welche  auch  in  viel  geringeren  Mengen  in  den  Harn  übergehen ,  als  sie  sidi :« 
Blute  finden.  Der  an  die  Blutkörperchen  gebundene  Sauerstoff  geht,  ebeD90i»<>'c 
wie  die  Blutkörperchen  selbst,  in  den  Harn  Ober,  daher  erklärt  sidi  der  verk«t- 
nissmässig  geringe  Gehalt  des  Harnes  an  Sauerstoff,  während  das  Nierenyfr^t> 
blut  selbst  noch  eine  so  bedeutende  Menge  davon  enthält.  Es  gebt  nur  der  in  «rt 
Blutflüssigkeit  nach  den  Gesetzen  der  Absorption  gelöste  Sauerstoff  in  den  Barr» 
Aehnlich  ist  es  bei  der  Kohlensäure.  Wir  verdanken  Planer  einige  Untersocliurfft 
der  langase.  Normaler  Harn  enthält  danach  im  Mittel : 

in  100  Harn: 

Stickstoff 0,820  bei  00  und 

Sauerstoff 0,043     0,76  Meter  Druck 

freie  Kohlensäure    .     .     .     4,729 

gebundene    -         ...     3,066  1 

Durch  Muskelbewegung  und  andere  Vorgänge,  welche  den  KohlenaiimccMJ 
des  Blutes  steigern ,  steigt  auch  der  Kohlensäuregebali  des  Harns  ^ 
Harn  hat  nach  Planbr  etwa  dasselbe  Absorptionsvermögen  fttr  die 
Gase  wie  Blut  und  Wasser.    Die  verdunstbare  Kohlensäure  dea  Harnes  m 
wie  die  des  Blutes  in  der  Verdauung. 

Alle  Momente,  welche  den  Druck  in  den  Glomerulis  vermehren,  mfl  jm  n 
der  gegebenen  Darstellung,  was  die  Beobachtung  voUkomroeBbestäligl,  dieM#a 
des  ausgeschiedenen  Harnes  vermehren.      Wie  schon  angeftriirt, 
hierin  reichliches  Wassertrinken ,  welches  sehr  rasch  den  Druck  im 
Geflasssystem  vermehrt,  am  energischsten.    Die  Steigerung  der  Hanm 
ist  nach  Genuss  von  Getränken  eine  so  rasche ,   dass  eine  frühere  Zeil 
D geheime  Wege«  zwischen  Magen  und  Harnblase  zur  Erkiämng  aoaebn^r 
müssen  glaubte. 

Durch  ausgedehnte  Muskelkrämpfe  (J.  Baku),  durch  VerseUnas 
terien,  durch  Kälte,  welche  das  Blut  von  der  Haut  zu  den  inneren 
wird  der  Druck  in  der  Nierenarterie  -erhöht.  Während  der  krampfhaften 
thätigkeit  selbst  ist  die  Harnabsonderung  aber  vermindert ,  die  Steigrruaie  itf 
erst  nach  dem  NacUassen  derselben  ein  (J.  Baku).  Auch  rein  nervfiee  Eintlävsk 
z.  B.  gewisse  Hirnverletzungen  an  der  Basis  des  vierten  Venliikels,  k 
hierin  geltend  machen.  Hierher  sind  auch  die  Einflüsse  der 


Die  physikalischen  Bedingungen  der  Harnausscheidung.  503 

id  mancher  Nervenkrankheiten  zu  rechnen.  Gesteigerte  TbStigkeit  des  Herzens 
tigert  den  Druck  im  Arteriensysteme.  Durch  die  Reizung  der  Nerven  der  Niere 
•nnen  die  Arterien  verengert,  durch  ihre  Paralyse  dagegen  erweitert  und  die 
iderstande  dadurch  verändert  werden.  Die  Goncentration  des  Blutes  an  den  in 
?  Uamcanälchen  ergossenen ,  gelösten  Stoffen  wird  die  Stärke  der  Diffusions- 
^cheinungen  in  den  gewundenen  Canälchen  reguHren  und  damit  auch  die  Ham- 
?nge  und  die  Menge  der  im  Harn  enthaltenen  Stoffe  vermehren  oder  vermindern, 
les ,  was  den  Blutdruck  in  den  Glomerulis  vermindert ,  vermindert  auch  die 
rnsekretion.  Daher  wirkt  mangelnde  oder  zu  geringe  Wasseraufnahme  yermin- 
rnd.  Ebenso  Schwächung  der  Herzthätigkeit  bei  Herzleiden,  vor  Allem  Blut- 
rluste  (J.  Rankb),  welche  die  Harnausscheidung  ganz  sistiren  können.  Von 
^r  veneinfluss  auf  die  Nierenthätigkeit  ist,  wie  oben  erwähnt,  zu- 
chst  ein  vasomotorischer  nachgewiesen,  welcher  durch  Lumenveränderung 
den  Gef^ssen  die  Druckverhältnisse  in  den  Glomerulis  regeln  kann.  Nach 
R!f ARD  steigert  Vagusreizung  den  Blutzufluss  zur  Niere,  die  Vene  schwillt  an, 
Blut  wird  heller ,  karmdsinrotb.  Umgekehrt  fand  er  den  Erfolg  bei  Reizung 
~  Splanchnycus  major. 

Das  beständig  abgesonderte  und  nachrückende  Sekret  scheint  der  Grund, 
rum  der  Harn  aus  den  gewundenen  in  die  gestreckten  Canälchen  und  aus  die- 
t  in  das  Nierenbecken  gelangt.  Ein  Rücktritt  in  die  Papillenöfi[nung  ist  unmög- 
),  da  ein  gesteigerter  Druck  im  Nierenbecken  die  Mtlndungen  der  Hamcanäle 
der  Papille  zusammenpressen  muss.  Auch  in  den  Harnleitern  wird  der  Harn 
rcb  die  Schwere  und  den  Druck  des  beständig  abgesonderten ,  von  hinten  her 
rhrtlckenden  Harnes  bewegt.  Dabei  sind  peristaltische,  nach  Engklmakiv  auto- 
tisch erregle  Gontractionen  ihrer  Muskel  wände  mit  thätig. 

In  der  BI  a  s  e  ist  ein  ähnlich  einfacher  Verschluss  für  die  Harnleitermtlndungen 
banden  wie  in  den  Nierenbecken  für  die  Hamcanälchen.  Die  Harnleiter  durch- 
iren  die  Blasenwand  schief;  jede  gesteigerte  Ausdehnung  der  Blase,  welche 
Flüssigkeit  durchzupressen  strebt,  presst  daher  die  Ureterenmün düngen  notb- 
ndig  zusammen.  Die  Elasticität  der  Prostata  beim  Manne,  sowie  der  mus- 
öse  Sphincier  vesicae,  der  durch  die  Elasticität  elastischer  Faserringe  noch 
^rsitttzi  wird,  hindern  den  unwillkürlichen  Hamaustritt  aus  der  Blase.  Die 
Innung  der  gefüllten  Blase  erregt  den  Drang  zum  Harnlassen,  der  durch  einen 
die  Harnröhre  gelangten  Ürintropfefi  gesteigert  wird.  Das  Harnlassen  selbst 
'd  durch  die  Bauchpresse  eingeleitet,  durch  starke  reflectorische  Gontractionen 
Blasenwand  (Detrusor  urinae)  vollendet.  Die  Gontractionen  der  Blasenwände 
men  das  Blasenlumen  vollkommen  verschliessen ;  sie  werden  durch  den  sen- 
ien  Reiz  hervorgerufen,  welchen  der  auf  die  Hamröhrenschleimhaut  gelangende 
n  ausübt.  Die  Muskeln ,  welche  die  Harnröhre  umgeben  (nahientlich  Bulbo- 
emosus),  pressen  die  Flüssigkeit  aus  letzterer  aus.  Der  Verschluss  des  Blasen- 
zmuskels  soll  ein  tonischer ,  also  durch  fortwährenden  Nerveneinfluss  hervor- 
ufener  sein  (Heidinhain  u.  A  ).  Andere  leugnen  den  tonischen  Gontractionszu- 
id  (s.  B.  fON  Wittigh}  oder  das  Vorhandensein  des  Blasensphinoters  selbst 

Die  Blase  DU erven  verfolgte  Bddcb  in  den  Lendentheil  des  Rückenmarks,  Valentin  iu 
Gehirn.  Bei  Rücke nmarksdegeneraUon  stellt  sich  häufig  LSlimung  der  Blaseomuskeln  ein 
l  dadurch  Harnverhaltung.     Die  peristaltischen  Gontractionen  der  Ureteren 
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verlaufen  beim  Kaninchen  mit  einer  Geschwindiglieit  von  20— SO  Mm.  in  der  Secmde  vv.  i-r 
Niere  gegen  die  Blase  zu  (Engelmahn).  Im  Leben  werden  sie  an  den  Ursprung  deaCreleneur 
den  Reiz  des  eindringenden  Harns  reflectorisch  hervorgerufen.    Auch  künsUicIie  kt»  rat- 1 
Gontractionen  hervor ,  welche  dann  von  der  gereizten  Stelle  aus  sich  nach  beiden  Seitra  i 
pflanzen.  Engelmann  sah  die  Gontractionen  auch  an  Ureterstücken  ablaufen  an  deoea  er  l«>> 
Nerven  und  Ganglien  auffinden  konnte.     Ergelmann  denkt  zur  Erklärung  an  aulocML^' 
Muskelcontractionen  und  Fortpflanzung  des  Reizzustandes  durch  Muskellei  lang. 

Der  Inhalt  der  Harnblase  steht  in  Diffus  ionsau  stau  seh  mit  den  ihrer  ^< 
düng  strömenden  Flüssigkeiten:  Blut  und  Lymphe.  Goncentrirter  Harn  entninunl  dah^  ' 
teren  Wasser  und  gibt  an  sie  Harnstoff  ab,  so  dass  in  Blut  und  Lymphe  gefundener  H<rrt 
durch  Diffusion  aus  den  Hamwegen  in  die  Sftfte  gelangt  sein  kann  (TuBsKiir). 

Die  Chemie  des  Harns. 

Organische  Harnbestandttheile. 

Bamstoffi  Unter  den  Stoffen,  welche  der  Harn  aus  dem  Blute  abscheidet,  siebt  aa  w  -. 
tigkeit  der  Harnstoff  obenan.    Er  ist  ein  ebenso  gefährliches  Gift  für  den  Organi^Av» « 
die  Kohlensäure.  Seine  Abscheidung  aus  dem  Blute  ist  für  den  Fortgang  des  Lebens  eine  n  * 
wendigkeit,  da  er,  in  grösseren  Quantitäten  im  Blute  angehäuft ,  schliesslich  vom  Gefaini' 
eine  Lähmung  des  gesammten  Reflexmeclianismus  des  Rückenmarkes  und  den  Tod  i-^r^ 
zurufen  vermag.    Hauptbildungsherde  des  Harnstoffs  sind  die  Leber,  Milz  and  diel>*i'A 
drüsen;  bei  Kindern,  bei  denen  die  Verdaunngsorgane ,  namentlich  die  Leber,  vertj'^  ' 
massig  sehr  stark  entwickelt  ist,  sehen  wir  die  tägliche  Hamstoffmenge,  aaf  dasKtfrperer« 
bezogen,  relativ  grösser,  fast  doppelt  so  gross  als  bei  Erwachsenen  {i :  4,7),  ebeä»»«" 
sich  die  Harnsäure.    Doch  bewirkt  schon  die  relativ  grössere  Blutmenge  von  Kiaden  - 
bedeutenderen  Stoffwechsel.    Der  Harnstoff  ist  das  Haupt-Zersetzungsprodaki  der  Ei«  ■  •* 
Stoffe  im  animalen  Organismus.  Es  gelang  bisher  nicht  ihn  künstlich  durch  Et^ 
herzustellen.     Bei  der  Behandlung  der  Albuminate  mit  Säuren  und  Alkalien  sowie  1 
Verdauung   (Pankreas)   treten  aber  konstante  Spaltungsprodukte  auf,  namenllicfa 
Tyrosin  und  GlycocoH.    0.  Schultzen  und  M.  Nencki  haben  den  wichtigen  Nacbm-ei»  g^ 
dass  Leucin  und  GlycocoH  (vielleicht  auch  Tyrosin)  im  animalen  Organismus  in 
gewandelt  werden,  also  als  Vorstufen  der  Harnstoffbildung  erscheinen. 

In  24  Stunden  scheidet  ein  Erwachsener  etwa  80 — 40  Grammen  Harnstoff  bei  ^eoit*  «  ^ 
reichlicher  Nahrung  aus.  Ist  die  Nahrung  gerade  hinreichend ,  den  tägücbea  Tefia^  i 
Körperstoffen  zu  decken ,  so  wird  in  24  Stunden  im  Harnstoff  ziemlich  genau  aovicJ  Hs  i^i^ 
ausgeschieden  als  in  der  Nahrung  zugeführt  und  verdaut  wurde.  Diese  von  Votr  mmd  fkt 
am  Fleischfresser  und  an  Vögeln ,  von  Henitebeiig  für  das  Rind  gewonnene  Thntunrtr  L  %si 
ich  auch  für  den  gesunden  Menschen  erweisen. 

Dis  Harnstoffausscheidung  hat  man  vielfach  nach  Geschlecht ,  Alter ,  Körper»  » 
äusseren  Lebensbedingungen ,  Temperatur  etc.  schwanken  sehen ,  betrachtet  man  Ji  ' 
hältnisse  näher,  sp  ergibt  sich  aber,  dass  der  Hauptregnlator  für  dieHamstoffattS«u:he*'Ht. 
-Ernährungsweise  ist.  Es  finden  hiernach  enorme  Schwankungen  statt.  Wabrearf  b^  u( 
dauerndem  Hunger  die  Harnstoffausscheidung  endlich  auf  eine  untere  Minlmalip^ar^  i  ^* 
sinkt,  bei  der  nur  einige  Grammen  täglich  ausgeschieden  werden,  kann  bei 
steigertem  Hunger  und  dem  entsprechender  Nahrungsaufnahme,  wie  z.  B.  im  D«a  -■■ 
(Zuckerhamruhr)  die  täglich  ausgeschiedene  Harnstoffmenge  400  Grammen  umä  avt-  n 
reichen.  Durch  meine  Untersuchungen  wurden  beim  Menschen  die  Nahnmi^ieiaiflk»^  .v 
ersten  Male  auf  die  Harnstoffausscheidung  mit  aller  Sicherheit  nachgewicfiten .  «i«  «  < 
zuerst  gelang,  die  vom  Menschen  aufgenommene  Nahrung  in  ihrer  chemiiBciiea  fvi«e»  :  < 
Satzung  vollkommen  genau  zu  kontroliren.  Meine  Untersuchung  bezieht  sich  anf 
männliches  Individuum  von  24  Jahren. 
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Die  geringsten  Mengen  von  Harnstoff  sah  ich  am  zweiten  Hungertage:  47,02  Gramm  und 
et  sficltstofffreier  Nahrung:  47,1  Gramm  in  24  Stunden  ausgeschieden.  Bei  kranlüiafl  lange 
eit  fortgesetzter  fast  vollkommener  Inanition  sah  Seegen  die  S4stündige  Harnstoffmenge  eines 
machsenen  Weibes  sogar  auf  6,4  Gramm  sinken.  Die  grösste  Menge  bei  reiner  Fleiscbnah- 
iiiis;  fand  ich  zu  86,8  Gramm  in  24  Stunden.  Meine  Miniraalzahl  verhtflt  sich  zur  Maximalzafal 
ie  4 : 5.  Aus  meinen  Untersachungen  am  Menschen  ergeben  sich  ganz  entsprechend  den  von 
iscBOFP  und  Vorr  am  Fleischfresser  gewonnenen  Resultaten  folgende  Stttze  für  die  Abhflngigkeit 
f*r  Hamstoffausscheidung  von  der  Nahrungseinnahme.  4)  Bei  vollkommen  gleicher  Stickstoff- 
ifuhr  in  der  Nahrung  während  mehrerer  Versuchstage  findet  anfangs  eine  wechselnde  Harn- 
t^ffausscheidung  statt,  erst  nach  einigen  Tagen  wird  sie  ziemlich  gleichmässig.  Dann  ist  die 
(1  Harnstoff  ausgeschiedene  Stickstoffmenge  der  in  der  Nahrung  zugefnhrten  und  verdauten 
emlich  genau  gleich.  2)  Im  Hunger  wird  das  Minimum  von  Harnstoff  ausgeschieden ,  doch 
t  in  den  ersten  Hungertagen  die  ausgeschiedene  Harnstoffmenge  verschieden  nach  der 
>m  Hunger  vorausgegangeneu  Emtthrungsweise.  8)  Durch  Nahrungszufuhr  allein,  ab- 
sehen von  ihrer  Zusammensetzung  wird  die  Harnstoffausscheidung  nicht  gesteigert.  Bei 
in  stickstofffreier  Kost  sinkt  die  Hamstoffmenge  auf  und  selbst  unter  das  bei  Hunger  be- 
•achtete  Minimum.  4)  Steigerung  der  Stickstoffzufuhr  in  der  Nahrung  steigert  die  Hamstoff- 
LsscheidUDg.  Doch  steht  wenigstens  während  der  ersten  24  Beobachtungsstunden  die  Steige- 
Dg  der  Ausscheidung  nicht  in  einem  directen  Verhältnisse  zur  Steigerung  der  Zufuhr. 
Steigeraog  der  Stickstoflzufuhr  vermehrt  nicht  nur  am  betreffenden,  sondern  auch  noch  am 
igenden  Tage  die  Hamstoffausscheidung;  Hunger  bewirkt  umgekehrt  noch  für  den  folgenden 
ig  Mindertmg. 

Ausser  diesen  Einflüssen  auf  die  normale  Hamstoffausscheidung  sehen  wir  vor  Allem 
ch  noch  die  Blutmenge  und  die  Wasseraufnahme  in  der  Nahrang  für  die  Quantität  derselben 
n  Einfluss.  Gesteigertes  Wassertrinken  mehrt  die  Hamstoffausscheidung  (Gerti  etc.). 
>enso  die  Zufuhr  von  Kochsalz  (Bischoff,  Kaupp,  Voit  etc.). 

Eine  Reihe  von  älteren  Angaben  über  Vermehrung  oder  Verminderung  der  Hamstoff- 
fzabc  wurde  von  Von  als  irrig  widerlegt:  so  die  vielgemachte  Behauptung,  dass  Muskel- 
trengung  die  24  stündige  Hamstoffausscheidung  der  geleisteten  Arbeit  entsprechend 
^b^e,  oder  dass  Kaffeegenuss  dieselbe  herabsetze. 

Bei  Nahrungsaufnahme  steigt  die  Harnstoffausscheidung  während  der  Verdauungsperiode 
deutend,  um  dann  wieder  zu  sinken.  Soviel  Mahlzeiten,  soviel  Erhebungen  zeigt  die  Curve 
r  Hamstoffausscheidung  auf  die  Zeit  bezogen.  Ebenso  ist  es  bei  der  Wasserausscheidung 
Verhältniss  zum  genossenen  Getränke.  Auch  bei  dem  hungernden  Individuum  zeigen  sich 
iwaniiiungen,  die  sich  nur  aus  inneren  Schwankungen  der  organischen  Vorgänge  im  Körper 
hrend  des  Tages  erklären  lassen.  Gegen  Nachmittag  erreicht  die  Harnstoffausscheidung 
rbei  ein  Maximum  (Becub).  Von  Morgens  an  beginnt  sie  aber  zuerst  konstant  zu  sinken 
Voir,  J.  Rauke).  Die  Erklärungen  für  alle  diese  Angaben  ergeben  sich  aus  den  Gesetzen 
-  Ernährung« 

Die  lansinre  wird  in  sehr  viel  geringeren  Mengen  ausgeschieden  als  der  Harnstoff,  bei 
II  Erwachsenen  etwa  0,5  Gramm  im  Tage.  Im  Uebrigen  zeigt  sie  eine  merkwürdige  Ueber- 
stinaonung  mit  dem  Harnstoffe  in  ihren  Ausscheidungsverhältnisseo,  wie  Lehmahh,  Heinaich 
«KE  und  ich  gezeigt  haben.  Die  Ausscheidung  der  Harnsäure  ist  am  geringsten  bei  Hunger 
]  bei  stickstoflloser  Nahrung  (Zucker).  Sie  steigt  bei  Pflanzenkost  und  ist  bei  Fleisch nahrung 
bedeutendsten.  Ich  fand,  dass  normal  die  Harasäureausscheidung  in  einem  bestimmten 
rhaltotsse  stehe  zur  Harnstoffausscheidung :  beide  Stoffe  werden  in  einer  bestimmten  Pro- 
iioo  ausgeschieden,  und  zwar  ist  das  Verhältniss ,  wenn  die  ausgeschiedene  Ha rasäure- 
nge  s=  4  gesetzt  wird,  im  Mittel : 

Harnsäure- Harnstoff- Verhältniss  b=  4 :  45. 

Die  Schwankungen  in  der  täglichen  AusscheidungsgrOsse  sind  also  denen  der  Hamstoff- 
.^«Jieidung  kongruent.  Die  geringste  Menge  während  24  Stunden  beobachtete  ich  bei  Hunger : 
4  Gramm,  die  grOsste  bei  übermässiger  Fleischnahrung  2,4  4  Gramm  I  eine  vor  mir  am  Ge- 
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Sünden  noch  niemals  beobachtete  Quantität.  Hbiniuch  Ranu  fond  bei  Fleischnahraac  >'j  u 
Standen  etwa  0,9  Gramm,  ich  im  Durchschnitt  bei  vorwaltender  Fleischkost «  Gramm.  >i 
gemischter  wie  HsiiiaicB  Ranke  0,7  Gramm.  Man  hat  früher  ein  Wechsel vertuütoiss  s^ttct^t 
Harnsäure-  und  Hamstofliausscheidung  in  der  Art  angenommen ,  dass ,  da  die  Hans^cr*  r« 
niedereres  Oxydationsprodukt  de^  stickstoffhaltigen  Körperbestandthetle  sei ,  sie  dann  n  «^ 
steigertem  Maasse  auftrete,  wenn  die  Oxydationsbedingungen  im  Organismus  gestört  «ei»  i- 
Harnstoff  sei  dann  entsprechend  vermindert.  Die  von  mir  beobachtete  ProporlioaaliUi  c  - 
Harnsäure-  und  Harnstoffausscheidung  sprechen,  wie  es  scheint,  nicht  für  diese  Asm»  -:- 
wenn  auch  die  Chemie  eine  Bildung  von  Harnstoff  aus  Harnsäure  als  möglich  lehrt.  Gffvcr- 
Harnsäure  soll  als  Harnstoff  im  Harne  erscheinen. 

Krettin  und  Irettlnln  kommen  im  Menschenhame  etwa  in  denselben  lleiigeBf«hatia«M.  , 
vor  wie  Harnsäure,  etwa  0,7  Gramm'bis  4  Gramm.  Auch  ihre  Menge  schwankt  mit  dem  ?i>  .- 
Stoffgehalte  der  Nahrung  wohl  in  analoger  Weise  wie  die  Harnsäure. 

Die  Blppmlvre  hat  durch  Meissner  und  Schepakd  eine  gründliche  Untersudraoi;  ia  r«- 
ziehung  auf  ihre  Entstehungsweise  im  Organismus  erfahren.  Sie  ist  im  Harne  der  PAaoi 
fresser  in  ziemlich  bedeutenden  Mengen  enthalten ;  auch  im  menschlichen  Harne  scbniu 
vielleicht  niemals  ganz  zu  fehlen ,  wie  die  neuesten ,  mit  verbesserten  Methoden  an^mr  I.- 
Versuche zeigen.  Bei  vorwiegender  Fleischdiät*  entzieht  sie  sich  aber  der  Beobachtna; 
beträgt  dann  nach  den  genannten  Autoren  nur  (kaum)  0,0080/^  Auch  im  Harae  desPe.^ 
fressers  kommt  stets  eine  ähnliche  geringe  Menge  dieses  Stofliss  vor.  Ausser  dieaem  nor«i 
den  normalen  Oxydationsbedingnngen  der  stickstoffhaltigen  KOrperbestandtheile  antspftn««^  i 
Gehalte  des  Harnes  an  diesem  Stoffe  sind  wir  im  Stande,  diesen  Stoff  zu  erze«0ea  dorti.  «<-^ 
nuss  von  Vegetabilien  und  von  Benzoäsäure,  die  sich  mit  Glycin  zu  HipfNmttore  «erN> -^ 
(cf.  S.  74). 

Man  kann  bekanntlich  diese  Verbindung  des  Glycins  mit  Benzoesäure  aticb  ao«arf^*i 
des  Organismus  erreichen,  wenn  man  beide  Stoffe  in  zugeschmolzenen  Rohren  aal  4M*--«« '  * 
erhitzt.    Andererseits  zerfiillt  durch  Säuren  und  Alkalien »  sowie  unter  Einwiikmit  der  *• 
rung,  z.  B.  im  faulenden  Harn  die  Hippursäure  in  Benzoesäure  und  Glycin. 

KÜHNE  und  Hallwachs  behaupteten ,  dass  die  Paarung  des  Glycins  mit  der  Beaa»^  -^ 
im  Blute  vor  sich  gehe,  und  zwar  scheinen  ihre  Experimente  zu  beweisen,  daas  dazn  da^it  -•  t 
derGlycocholsäure,  das  in  der  Leber  entsteht,  verwendet  wird.  MBifaNzm  und  SrnKPUMitf  i 
dagegen  im  Blute  der  Pflanzenfresser  keine  Hippursäure  auffinden ,  auch  wem  mt  m  t»* 
reichlich  enthalten  war.  Sie  behaupten  daher ,  dass  sich  die  Hippursäure  erst  in  de«  1^*  "^ 
bilde,  und  halten  dazu  die  Betheiligung  des  Leberglycins  nicht  für  nothweodig. 

In  der  Cuticnlarschichte  der  Pflanzen  findet  sich  ein  Stoff,  welcher  von  PAaBirafr^-  ^ 
verdaut  werden  kann ,  obwohl  er  chemisch  unlöslich  ist,  aus  welchem  Bippvrsiwr  ctsc  ■< 
Dieser  Stoff  Ist  der  Hauptgrund  für  das  Auftreten  der  Hippursäure  in  grossem*  M«mp  c  -"> 
Harn  der  Pflanzenfresser.  Die  inneren  Pflanzenthelle  in  den  Wurzeln  z.  B.  e«lhaltec  «■  - 1 
Stoff  nicht;  man  kann  durch  Futter  aus  solchen  die  Hippursäureausscheiduiig  unlerdr-»^ 
Dieser  Stoff  der  Cnticula  hat  in  seiner  Zusammensetzung  einige  Aehnliclikeit  noH  der  Zc  - 
sä  ure,  aus  der  ebenfalls  Hippursäure  im  Organismus  entsteht. 

Mbissnee  und  Jollt  konnten  auch  BenisteiBSiBrs  im  Harne  nachweisen , 
minimalen  Mengen. 

EHcker  zeigt  sich  nach  Brücze  im  Harne  in  äusserst  geringen  Spuren 

Die  larnfarbsttffe  sind  verschieden  (cf.S.  76) ;  die  Harnfarbe  wechselt  ^-o«  rDti  n 
grtin,  blau,  braun  und  schwarz. 

Ausser  diesen  Stoffen  werden  noch  fiitraktlfstaA  beschrieben,  ein  Gemisch 
stimmter  chemischer  Materien. 

Neubader  fand  stets  Spuren  von  Ammoniak  im  frischen  Harne. 
Weiteres  cf.  bei  Harnanalyse  S.  512. 
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Anorganische  Harnbestandtheile. 

CU«r«  Von  den  anorganischen  Bestandtheilen,  die  durch  den  Harn  ansgeschie- 
?n  werden,  hat  bia  Jetxt  das  Chlor  die  genaueste  Untersuchung  erfahren.  Auch  wenn  das. 
iüor  in  der  Nabrang  des  Menschen  vollkommen  ausgeschlossen  war ,  blid»  nach  den  Unter- 
iciiuogen  von  Wuhdt  der  Harn  des  Menschen  noch  chlorhaltig.  Am  S.  Tage  des  Versuchs 
schien  aber  aum  Beweise,  wie  bedeutend  die  Störung  in  der  Harnausscheidung  durch  den 

0  c  h  8  a  1  z  h  u  n  g  e  r  ist,  Ei  weiss  im  Harne.  Die  Ausscheidung  des  Chlors  richlet  sich  in  ihren 
laotitativen  Verhaltnissen  vor  Allem  nach  der  Aufnahme  desselben  in  der  Nahrang ,  so  dass 
10  von  einem  Normalgehalt  des  Harns  an  Kochsalz  nicht  sprechen  kann.  In  meinen  an  mir 
Ibst  angestellten  Beobachtungen  schwankte  die  Kochsalzmenge  im  Harn  von  4,88—08,8 
amm  in  %k  Stunden.  Kadpp  sah  die  im  Harne  enthaltene  Menge  nicht  so  hoch  steigen ,  da 
nur  im  Stande  war,  während  24  Stunden  33,8  Grammen  in  der  Nahrung  zu  nehmen,  ohne 
SS  Störungen  in  der  Kothbildung  (Abweichen)  eingetreten  waren.  Im  Mittel  aus  einer  12 
ge  fortgesetzten  Versuchsreihe ,  wobei  jenes  Kochsalzmaximum  gereicht  wurde,  ergab  sich 
n  für  die  S4  stündige  Kochsalzausscheidung  im  Harn  27,3  Gramm.  Die  niedrigste  Zahl  von 
\  Gramm  beobachtete  ich  an  einem  Hungertage ,  an  dem  gar  kerne  Nahrung  (wahrend  48 
lüden]  aufgenommen  wurde ;  die  höchste  bei  möglichst  reichlicher  Ernährung,  bei  welcher 
r  Salzgeooss  dem  Geschmacke  überlassen  war.  Die  Kothbereitung  war  an  letzterem  Tage 
iz  der  enormen  Kochsaizzufuhr  uicht  gestört.    Die  Kochsalzausscheidungen  in  84  Stunden 

1  wanken  bei  gewöhnlichen  Verl&Unissen  zwischen  \  3  und  28  Gramm. 

Bei  ganz  gleichbleibender  Kochsaizzufuhr  in  den  Organismus  zeigt  nach  allen  Beobach- 
ten an  Thieren  und  Menschen ,  auch  wenn  kein  Kochsalz  durch  Haut  und  Darm  fortgeht, 
tägliche  Kochsalzausscheidung  im  Harne  gewisse  Schwankungen  nach  auf-  oder  abwärts. 
IT  fond,  dass  der  Organismus  keine  gleichbleibende  Aufnahms&higkeit 'für  Kochsalz  be- 
X  Auch  der  Gebalt  der  thierischen  Flüssigkeiten  an  diesem  Stoffe  ist  kein  ganz  gleieh- 
ibender.  Der  Organismus  kann  bei  gesteigerter  Kochsaizzufuhr  Kochsalz  in  seinen  SaAen 
1  Organen  aufopeichem.  Bei  geminderter  Kochsalzmenge  fh  der  Nahrung  kann  er  dagegen 
\  diesem  aufgespeicherten  Vorrath  abgeben.  So  kann  es  kommen,  dass  einmal  weniger,  das 
lere  Mal  mehr  Kochsalz  in  24  Stunden  im  Harne  erscheint  als  in  der  Nahrung,  die  wahrend 
Zeit  genossen  wurde,  enthalten  war.  Meist  verlosst  aber  die  aufgenommene  Kochsalzmenge 
I  Organismus  schon  nach  sehr  kurzer  Zeit  wieder.  Nach  einer  salzreichen  Nahrung  sind 
entleerten  Uarnmengen  sehr  kochsalzreich. 

VoiT  hat  gezeigt,  dass  in  grösserer  Menge  aufgenommenes  Kochsalz  die  Eiweisszersetsnog 
[damit  die  Harnstoffausscheidung  etwas  steigere.  Durch  gesteigerten  Kochsalzgenuss 
d  auch  die  ausgeschiedene  Harnmenge  vergrössert.  Das  Kochsalz  wirkt  wie  andere  Salze 
Dtreibend.  Bei  kochsalzfreier  Nahrung  halt  der  Organismns  im  Blut  und  den  Geweben 
uiäcki^  Kochsalz  zurück  (Voit).  S.  L.  Scbbnk  fand  bei  kochsalzfreier  Kost  bei  Kaninchen 
zum  vierten  Tage  eine  Abnahme  des  Chlorgehaltes  des  Blutes,  in  den  folgenden  Tagen 
der  ein  Ansteigen  bis  etwa  zur  normalen  Höhe. 

Bei  den)  Menschen  bat  dieSchweissbiidung  auf  die  Menge  des  ausgegebenen  Koch- 
es im  Harne  einen  nicht  unbedeutenden  Einfluss.  Bei  längerer  Zeit  gleichbleibender  Koch- 
zufuhr, bei  welcher  eine  gleichbleibende  Kochsalzausscheidung  im  Harn  eingetreten  war, 
m  ich  ein  Schwitzbad,  in  welchem  während  .17  Minuten  der  Körper  um  4280  Gramm=2V8 
pfund  an  Gewicht  durch  Schweissbildung  abgenommen  hatte. 

Kochsalzgehalt  des  Harnes  am  Tage  vor  dem  Schwitztag    9,4  Gramm. 

-  -      am  Schwitztag 6,8 

-  -      am  Tage  nach  dem  Schwitztag  10,2 

GcsTB,  welcher  derartige  Versuche,  bei  Bewegung,  bei  welcher  geschwitzt  wurde,  aa- 
lte, bekam  ähnliche ,  aber  weniger  grosse  Differenzen.    Den  grössten  Unterschied  ergab 
folgender  Versuch :  ohne  Bewegung  9,5,  mit  Bewegung  8,3  Gramm  Chlor.    Das  Kochsalz 
i  also  bei  Schweissbildung  zum  beträchUichen  Theile  durch  die  Haut  entfernt ,  so  dass 
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eine  Abnahme  im  Harne  eintritt.    Aehnlicb  wirken  auch  pathologische  Erf  liss«   .v 
plötzlich  aus  dem  Blute  abgegeben  werden. 

Das  im  Harn  enthaltene  Chlor  ist  nicht  immer  alles  an  Kochsali  gebunden  (Grm    • 
geringerer  Theil  scheint  mit  Kali^Kalcium  und  Ammoniak  vereinigt  m  sein. 

Die  Sckwefelsiure  nni  PhMpktnlure  des  Harnes  stammen  von  der  Zersetznng  der  Eiv'^*- 
oder  leimgebenden  Stoffe  der  Gewebe  und  der  Nahrung  oder  ans  anorganischen  Snlseo.  m^^*  ■ 
mit  den  Nahrungsstoffen  eingeführt  werden.  Nicht  aller  Schwefel  der  schwefelhaltifro  k  ' 
perstoffe  wird  aber  zu  Schwefelsäure  oxydirt;  ein  geringerer  Theil  geht  im  Kotb  ak  Tit-  • 
ab,  ein  anderer  im  Harn  als  ein  anderer  schwefelhaltiger  Körper  (cf.  unter  Srb«''  - 
Wasserstoff  im  Harn).  Im  Allgemeinen  gilt  für  die  Ausscheidung  und  Aufnahme  der  Sr. 
dieser  Säuren  das  gleiche  Gesetz ,  wie  wir  es  bei  den  Chlorsalzen  kennen  gelernt  haben 

Da  die  Schwefelsäure,  die  Phosphorsäure  und  der  Harnstoff  zum  grossen  ThetI  dfa  t- 
chen  Ursprung  haben,  nämlich  die  Eiweisszersetzung ,  so  ist  meist  auch  mit  einer  Sincprj 
des  einen  in  normalen  Fällen ,  wenn  nicht  durch  störende  Zusätze  zur  Nahrung  oder  mtt'*-  ■ 
mentöse  Darreichung  Aenderungen  hervorgerufen  werden ,  eine  Steigerung  der  andern  ^r 
bunden.  Im  Hunger  sinkt  die  Schwefelsäure-  und  Phosphorsäureabscbeidnng  genau  «<».'- 
Hamstoffabscheidung.  Am  meisten  werden  ausser  di^rch  Einführung  schwefel-  nnd  f«* 
phorsaurer  Salze  in  der  Nahrung  die  Ausscheidungen  der  beiden  Säuren  durch  Fleiv^' 
rangen  gesteigert.  Muskelarbeit  steigert  die  Schwefelsäureausscheidung  (EvuLti*- 
Die  Steigerung  der  beiden  Säuren  im  Harne  durch  Einführung  von  Salzen  derselben  «iH  *« 
durch  beschränkt,  dass  der  Darm  nur  eine  kleine,  begrenzte  Menge,  etwa  4—6  Granua.  •  • ' 
Störung  aufnehmen  kann.  Die  beiden  Säuren  sind  im  Harne  sowohl  an  Alkalien  als  aa  £r^ 
gebunden.  Nach  Fleischgenuss  überwiegt  das  saure-pbosphorsaure  Kali  in  H^ 
sehr  bedeutend. 

Die  Schwankungen  in  der  Quantität  der  Ausscheidung  sind  bei  Schwefel-  imd  PbcifV« 
säure  in  24  Stunden  etwa  ebenso  bedeutend,  wie  die  des  Harnstoffs.  Gzvra  o.  A.  fand««  *^ 
gemischter  Kost  annähernd  gleiche  Mengen  der  beiden  Säuren  im  Harn,  t 
2,5—8,8,  Phosphorsäure:  ^,6 — 5,4  Gramm  in  24  bor.  Diese  Zahlen  sind  bei  Gr«:r> 
etwa  als  die  normalen  Mengen  zu  betrachten  für  die  tägliche  Ausscheidung.  Wie  gnu*  t* 
die  Schwankungen  je  nach  dem  Wechsel  der  Nahrung  sich  ergeben  können,  lehren  mr of  « 
Stimmungen  bei  einer  Aufnahme  von  4882  Gramm  fettfireiem  Fleisch  im  Tagew  Die  i.*'^ 
gefundenen  Zahlen  können  wohl  als  Maximalzahlen  für  die  physiologisch  möghc^  * 
gerung  dieser  Ausscheidungen  ohne  Darreichung  von  schwefelsauren  und  pliosphor«  "" 
Salzen  in  der  Nahrung  betrachtet  werden.    Ich  fand  in  24  Stunden : 

Schwefelsäure  6,8  Gramm 
Phosphorsäure  8,0 

Neben  den  bisherangeführten  Säuren:  Kohlensäure,  Salzsäure  (Chlor),  SehvHp'^-" 
Phosphorsäure,  finden  sich  noch  im  Harne  geringe  Mengen  von  Oxalsäure,  iriellMc^: 
konstant,  und  Kieselsäure. 

Die  anorganischen  Basen  des  Harns  sind  mit  den  Säuren  meist  so 
verbunden.  Das  saure  phosphorsaure  Natron  hält  den  Oxalsäuren  Kalk  und  die 
Harne  in  Lösung. 

IHe  RetktitB  des  lanies  ist  normal  meist  eine  saure.    Sie  rührt  von  den  in  Harv 
herrschenden  sauren  Salzen  her,  vor  Allem  von  den  sauren  phosphorsauren  Alkahrr. 
sauren  Salze  werden  aus  den  basischen  phosphorsauren  Alkalien  durch  die  AnmejftuS-« 
organischen  Säuren  des  Harns:   Harnsäure,  Hippursäure,  auch  der  Kohlenaa 
welche  einen  Theil  der  Basen  für  sich  in  Anspruch  nehmen.    Ebenso  entstehen 
allen  Säften  des  Körpers,  wo  freie  Säuren  vorhanden  sind.    Künstlich  kann  die 
Harnes  sauer  gemacht  werden  durch  den  Genuss  freier  Säuren ,  sowohl  anocvaa<*rr«  ■ 
organischer.    Auch  Ammoniaksalze  machen ,  da  sie  zu  Salpetersäure  im  Ofpi^snn»  • ' 
werden,  den  Harn  sauer.    Nach  massigem  Fleischgenuss  ist  es  vor  Allem  das  sawv  pk  -* 
saure  Kali,  das  die  saure  Reaktion  des  Harns  bedingt. 
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Der  Harn  kann  aber  auch  bei, ganz  gesunden  Menschen  allLaI  isch  reagiren.  Der  Harn 
(er  Pflanzenfresser  ist  immer  allcalisch.  Die  alkalische  Reaktion  findet  sich  bei  dem  Menschen 
lach  übermttssiger  Nahrungsaufnahme  während  der  Zeit  der  Verdauung.  B.  Jones  stellte 
ieses  für  gemischte  Kost  fest ,  aber  auch  nach  reiner  Fleischnahrung  wird  die  Reaktion  al- 
aJisch.  Bei  einem  meiner  Versuche  wurden  Mittags  O/^  Uhr  4284  Gramm  fettfireies  Ochsen- 
eiüch  gegessen.  Den  um  h  Uhr  Nachmittags  entleerten  Harn  fand  ich  stark  alkalisch,  ebenso 
och  um  8  Uhr  Abends.    Der  folgende  Morgenham  zeigte  sich  stark  sauer. 

Durch  den  Genuss  von  kaustischen  und  kohlensauren  Alkalien  kann  man  ebenfalls  will- 
u flieh  die  saure  Harnreaktion  in  eine  alkalische  umwandeln.  Schon  eine  Stunde  nach  dem 
enuss  von  kohlensaurem  Natron  findet  sich  der  Harn  alkalisch.  Ebenso  wie  kohlensaure 
Ikaiieo  wirken  die  meisten  organisch  sauren  Alkalien,  da  sie  im  Organismus  zu  kohlensauren 
■rbrannt  werden.  Die  alkalische  Reaktion  des  Pflanzenfresserharnes  rührt, von  den  in  so 
ichiicher  Menge  in  der  Nahrung  aufgenommenen  organisch  sauren  Salzen. 

Die  Wasaeiakgake  dnrek  ita  Jhrn  richtet  sich,  wie  aus  den  Bemerkungen  über  die  Mechanik 

ir  Hamabsooderung  hervorgeht ,  vor  Allem  nach  dem  genossenen  Wasser.    In  Gegenden, 

denen  der  Biergenuss  gewöhnlich  ist ,  ist  das  täglich  ausgeschiedene  mittlere  Hamvolu- 

eo  ungemein  viel  grösser  als  in  Gegenden ,  in  denen  diese  Sitte  nicht  herrscht.    Je  mehr 

# 

asser  entleert  wird,  desto  mehr  feste  Stoffe  (Harnstoff,  Salze  etc.)  verlassen  den  Organismus 
irch  den  Harn,  sie^werden  aus  den  Geweben  ausgeschwemmt,  aber  auch  durch  den  durch 
steigerte  Wasseraufnahme  vermehrten  Säftestrom  durch  die  Organe  in  grösseren  Quantitäten 
bildet  (Voit).  Umgekehrt  wird  durch  die  gesteigerte  Einfuhr  von  Salzen,  welche  den  Orga^ 
s>mus  nur  gelöst  im  Harn  verlassen  können,  z.  B.  durch  Kochsalz  u.  a.  m.,  dem  Organismus 
[10  grössere  Wassermenge  entzogen.  Dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  durch  gesteigerte  Zersetz* 
i{^'  sehr  viele  aus  den  Geweben  gelöst  abzuführende  Stoffe  gebildet  wurden.  So  kommt  es, 
s^  starke  Fleischnahrung  die  Wasserabgabe  ungemein  steigert.  Dann  ist  zeitweilig  die 
asserausscheidung  durch  die  Nieren  von  der  Wasserzufuhr  in  der  Nahrung  unabhängig ,  so 
SS  unter  Umständen  weit  mehr  Wasser  im  Harne  ausgeschieden  wird,  als  Getränk  zugeführt 
irde.  So  kann  es  kommen,  dass  in  Folge  starken  Fleischgenusses  der  Körper  durch  Wasser- 
gabe eine  bedeutende  Gewichtsabnahme  erleidet. 

Bei  einem  von  mir  am  Menschen  angestellten  Versuche,  bei  welchem  4  832  Gramm  Fleisch 
Jessen  wurden,  wurden  8079  Cub.-Cent.  Harn  in 24  Stunden  entleert  und  trotzdem,  dass  8874 
b.-Cent.  Wasser  während  der  Zeit  getrunken  wurden,  verminderte  sich  das  Gewicht  des 
rpers  noch  um  4  46  Gramm.  Noch  weit  grösser  fand  ich  den  Gewichtsverlust  durch  über-^ 
i&sige  Fleisch nahrung  in  zwei  anderen  Versuchen.  In  dem  einen  wurden  zu  2009  Gramm 
iscb  4  400  Cab.-Gent.  Wasser  getrunken.  Die  ausgeschiedene  Harnmenge  betrug  2280 
b.-Cent.,  die  Körpergewichtsabnahme,  zumeist  durch  Wasserverlust  verursacht,  4  479 
»iiun  in  34  Stunden.  In  dem  dritten  Versuch  betrug  die  Abnahme  dureh  Wasserverlust  in 
fitunden  4085  Gramm,  also  mehr  als  2  Zollpfund  trotz  einer  Aufnahme  vonN4284  Gramm 
risch.  Drogekehrt  vermehrt  den  Wassergehalt  des  Organismus  eine  stick- 
fTlose  Nahrung,  eine  solche  setzt  die  Wasserabscheidung  in  den  Nieren  herab.  Als  Beispiel 
ii-e  ich  auch  eine  am  Menschen  von  mir  gemachte  Beobachtung  an.  Es  wurde  bei  Auf- 
mie  von  4824  Cub.-CenL  Wasser  neben  800  Gramm  Stärke,  4  00  Gramm  Zucker  und  450 
anim  FetI,  im  Harn  nur  758  Cub. -Cent.  Wasser  entleert,  das  Körpergewicht  nahm  an  diesem 
ge  zu  um  297. Gramm.  Voit  konnte  eine  Wasserzunahme  der  Gewebe  durch  Brodfütterung 
FletscbCressem  (Katze)  durch  Wasserbestimmung  in  den  Geweben  direct  nachweisen. 

Nach  starken  Muskelkrämpfen  fand  ich  die  Wasserabgabe  durch  die  Nieren  vermehrt, 
brend  des  Krampfs  sehr  betrkchtlich  vermindert.  Es  hängt  diese  Veränderung  zunächst 
I  der  durch  allgemeine  Muskelkrämpfe  veränderten  Blutvertheilung  im  Körper  ab  (J.Ranie), 
fl>ei  das  Blut  in  eihöhtem  Maasse  in  die  Muskeln  strömt  und  dadurch  den  Drüsen  entzo- 
]  wird« 

Ci«.  Bbuiabo  entdeckte  einen  rein  nervösen  Binfluss  auf  dieWasserausschei'» 
og.     Er  lehrte  die  Harnausscheidung  vermehren  durch  Verletzung  des  verlängerten  Mar- 
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kes  ganz  nahe  der  Stelle ,  durch  deren  Verletzung  die  Zackenrasscfaeidnng  im  fUrae  %^ 
mehrt  wird. 

Die  täglichen  Harnmengen  schwanken  sehr;  normal  von  etwa  SM  Cub-^^s 
aufwärts  bis  zu  mehi*eren  tausend ,  bei  Harnrahr  bestimmte  ich  sie  zu  SSOOt  Gramm  =  * 
Zollpfund.     SsEGEif  sah  die  tägliche  Hammenge  bei  lange  krankhaft  fortgesetztem  Rinj- 
nnd  geringster  Ftässigkeitszufuhr  bei  einer  erwachsenen  Frauensperson  im  Minimum  bi>  # . 
4i5  Cub.-Cent.  sinken.    An  mir  selbst  sah  ich  sie  bei  vollkommener  GesQodhelt  ohn^  a'»* 
massige  FlÜssigkeitsaufhahme  seh  wanken  von  750  Cub.-Cent.,  bei  vollkommener  Nahmt.« 
und  Flüssigkeitsenthaltung,  bis  zu  jenen  oben  als  Effekt  der  Fleischnahrang  erwähnten  It'i 
Gub.-Gent.,  also  von  i^/i—S  Zullpfund  am  Tage.  .Das  Mittel  betrtigt  bei  erwachseaenMAas'-i 
bei  reichlicher  Zufuhr  von  Flüssigkeiten  etwa  4600  Cub.-Cent.  in  t4  Stnodea.   BeiFn:  i 
ist  das  Mittel  im  Allgemeinen,  da  sie  meist  weniger  zu  trinken  pflegen  als  dieMliiner,  pprm.*'' 
Die  Schwankungen  der  Wasserabscheidung  im  Harne  während  verschiedener  TagcsstBi^ti 
die  stündlichen  Hammengen,  zeigen  sich  im  Allgemeinen  ttbereinsürnmend  rnKdeo  Sei:«.'  - 
kungen  der  Harnstoffabgabe  und  der  Ausscheidung  der  anderen  Hambestandlheile. 

Die  Hanfarbe.  Je  concentrirter  der  Ham  ist ,  desto  stärker  zeigt  e^sick  aoeii  im  Wj 
meinen  gefärbt.  Der  sehr  concentrirte  Morgenhara  direet  nach  dem  Aabtabeo  Ist  dan 
am  dunkelsten  geflirt>t.  Nach  Krämpfen  ist  der  Harn ,  weil  sehr  verdtinnl ,  melsl  sock  ^* 
hell.     Fast  wasserhell  ist  er  bei  Harnmhr. 

Gewöhnlich  ist  der  Menschenhara  durchsichtig  und  hell.  Auch  bei  voHkommea  0>; 
den  scheidet  sich  aber  häufig  bei  concentrirten  Harnen  (Morgenham)  ein  Ni€>der»chlag  - 1 
der  im  sauren  Ham  aus  hamsaurem  Ammoniak  und  harnsaurem  Natron ,  hier  mNl  i«  .  I 
mischt  mit  reiner  Harnsäure,  besteht.  Ist  der  Ham  alkalisch,  ein  Zustand,  den  ich  b^  e  I 
ganz  gesunden  jungen  Manne,  der  reichlich  Fleisch  zu  essen  pflegte,  fortgesetzt  beofaacf  *  'i 
so  scheiden  sich  phosphorsaurer  Kalk  und  Magnesia  aus,  die  ich  Öfter  zuerst  als  sctiiiw^  1 
Haut  auf  der  Oberfläche  des  Harns  erscheinen  sah. 

Das  speclflMhe  flewlckt  des  Harnes  ist,  wie  schon  einleitend  angeführt,  nach  Voci:  -^i 
im  Mittel  4020  das  Wasser  »  4  000  gesetzt.  Die  physiologischen  Schwankungen  bete  i  -< 
sehen  sind  auch  hier  sehr  gross.  Nach  meinen  Beobachtungen  an  Gesunden  Ist  da«  V 
ziemlich  viel  niedriger:  4045,4.  Die  niedrigste  Zahl  Ihnd  ich  bei  mir  bei  Hnnger  (wrft«r 
eine  sehr  grosse  Harnmenge  entleert  wurde):  4007,5.  Bei  einem  viel  Wasser  trmft-f 
Landschullehrer  beobachtete  ich  4008,  der  Harn  war  kaum  geflirbt.  Das  hi^cbste  vtHi  <i  * 
obachtete  normale,  specifische  Gewicht  betrug  4  026,6.  Man  kann  nach  ThApr  annah^r'  * 
festen  Stoffe  des  Hames  in  Procenten  berechnen  aus  dem  speciflschen  Gewicht.  Man  !k*»v 
die  drei  ersten  Zahlen  des  spec.  Gew.  des  Harnes  durch  ein  Komma  von  der  cwler  ckr  I 
genden  ab  und  subtrahirt  dann  Hundert.  Der  Rest  wird  verdoppelt  und  gibt  daiui  .1  •  ?i 
suchte  Procentzahf  der  festen  Stoffe  des  Hams.  Bei  4  020  würde  man  also  dks  Knan&»  *•"  h 
nach  der  Zahl  2  also  402,0,  nun  würden  Hundert  davon  abgezogen,  es  bletl>en  dann  2.«  h 
Zahl  gibt  verdoppelt  die  festen  Stoffe  in  Procenten  =>  4,0%.  Die  Rechnung  stimmt  «  «< 
Beobachtung  ziemlich  genau.  Aus  einer  grossen  Anzahl  von  Beobachtungen  Mtapte  •  ^  % 
mitgetheilte  spec.  Gew.  des  Hames  4  045,4  ab.  Nach  TRArv*scheB  Fonneln  bro- -  «^ 
•loh  di^  Procenle  der  festen  Stoffe  zu  4,54  X  2  »  8,4  0|o;  die  direet  gefdadene  Ifil*  'aä 
ergab  3,8  ^fo. 

Die  ttesannitaienge  4er  iurtk  in  lara  eatleerteii  festen  Sttffe  schwankt  entsprecb^a  i  ^i 
vorhergehenden  Angaben  natürlich  ebenfalls  ungemein.  Beim  Menschen  fend  ir^  br  i 
kommener  Nahrungsenthaltung  als  niederste  Zahl  26  Gramm  in  24  Stunden.  AH  lla'&Tv  -.1 
bei  Fleisohgenuss  (4832  Gram)  4  82,7  Grammen  im  Tage.  Als  Normalzafal  et^tiht  firb  rf*  % 
den  Tag  60  Gramm  8  Vto  Zollpfund.  Durch  gesteigerte  Wasserabgabe  In  den  lüfirr«  «" 
die  ausgeschiedene  Gesammtmenge  fester  Stoffe ,  wie  jeder  dieser  Stoffe  ffh*  sirli 
Während  bei  Hunger  einmal  in  832  Cub.-Gent.  Harn  25  Gramm  in  24  Stunden 
wurden,  fand  ich  z.  B.  ebenfalls  bei  Hunger  aber  mit  2234  Gub.-Cent.  Han  19.2  6ftt<»v  '^ 
Stoffe.     Starke  Schwel.Hsbildung  vermindert  die  Ausscheidung  der  festen  SIaVp  dar«  :•  ^ 
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lalzabgabe  vor  Allem)  nicht  nnbetrichtlich.  Bei  der  gleichen  Kocbsaluafuhr  fand  ich  in  S 
fffiten  vordem  Schwitztag  im  Mittel  64,4  Gramm  feste  Stoffe,  den  Tag  nach  dem  Schwitstag 
»7,6  Gramm,  am  Tage,  an  welchem  das  oben  schon  erwähnte  Schwitzbad  genommen  wurde, 
mr  46,s  Gramm.  Trotz  der  gleichen  Nahrungszufuhr  sind  die  tiglich  ausgesjchiedenen  festen 
toffhieDgen  doch  ziemlich  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen,  es  spiegeln  sich  in  diesen 
chwankungen  alle  die  Einflttsse,  welche  die  Harnstoffausscheidung  und  die  Saliausscheidung 
rfiihri.    Bine  solche  Reihe  ergab  mir  bei  ganz  gleicher  Kost  die  Werthe : 

86,5;  59,7;  65,4;  62,4;  67,4;  64,0;  46, i  (Schwitztag) ;  57,6. 


Historische  Bemerkongen. 

Der  Harn  hat  schon  bei  den  ältesten  Aerzten  genaue  Beachtung  gefunden ,  in  den  Schrif* 
n  des  HrpponuTBs  finden  sich  zahlreiche  praktische  Bemerkungen  über  diesen  Gegenstand, 
jch  die  Chemiker  haben  sich  bald  und  vielfältig  mit  diesem  Gegenstände  beschäftigt.  Die 
sten  genauen  chemischen  Versuche  wurden  von  van  Hklmort  angesteUt,  üe  finden  sich  in 
taer  Abhandlung  über  Steinbeschwerden.  AkstÄds  und  Aukzliar  hatten  wie  die  anderoA 
ten  Aerzta  die  Blasen  steine  für  wirkliche  Steine  und  Sand  genommen  und  sie  daher 
}fK  f  Xt9(aoic  genannt ,  Celsus  und  Plinids  nennen  sie  Caiculas  und  Sabulum ,  Pabacelsvs 
lelecb.  Van  Hblmoht  suchte  zuerst  experimentell  zu  beweisen,  dass  die  Bestandtheile,  aus 
Heben  die  Blasensteine  gebildet  sind,  im  Harn  angetroffen  werden.  Er  verglich  ihre  Bildung 
t  der  Rrystallisation  des  Weinsteines  aus  dem  Weine.  Hales,  Botle,  Boekbavz  u.  v.A.  haben 
li  mit  diesem  Gegenstand  beschäftigt.  Der  erste  richtige  Begriff  ihrer  Natur  wurde  von 
HF.CL£  4776  gegeben,  der  in  den  Steinen,  die  er  untersuchte,  die  Harnsäure,  die  er 
)<onsteinsäure  nannte,  als  wesentlichen  Bestandtheil  auffond ,  und  die  er  nachher  auch  im 
rn  nachweisen  konnte.  Beecmann  fand  einen  Harnstein  aus  phosphor sauren  Erden  be- 
hend ,  wodurch  er  den  Beweis  führte ,  dass  diese  Concretionen  verschiedene  Zusammen- 
niDR  haben  können.  Wollastoh  beschrieb  4797  fünf  verschiedene  Arien,  nämlich  Steine 
%  Harnsäure ,  aus  phosphorsaurem  Kalk ,  aus  einem  Gemenge  dieses  Salzes  mit  phosphor- 
iTvr  Ammoniak-Magnesia  (schmelzbare  Steine) ,  aus  reiner  phosphorsaurer  Ammoniak- 
gncsia,  aus  oxalsaurer  Kalkerde  (Maulbeersteine).  Die  ausführlichste  Untersuchung  wurde 
'ze  Zeit  später  von  Foühcrot  und  Vauodblin  veröffentlicht ,  welche  die  Aerzte  auljgefordert 
tea  ,  ihnen  Proben  von  Harnsteinen  zu  dieser  Untersuchung  mltzutheilen.  Sie  fenden  in 
I  5 — 600  steinen,  die  sie  untersuchten,  dieselben  Bestandtheile,  welche  Wollastoh  vor 
«*n  angegeben  hatte,  dazu  noch  hamsaores  Natron  und  in  zwei  Steinen  einen  Gehalt  an 
>olerde.  Paocsr  fend  einen  aus  kohlensaurem  Kalk  (?),  Wollastow  entdeckte  4840  als 
-i^nsieinbestandtheil  das  Cystin  (Cystic  oxide),  A.  Mabcet  fand  das  Xanthin  (Xanihicoxyde}, 
OBERGsoii  die  kohlensaure  Magnesia.  Aus  dem  Harne  selbst  hatten  36  Jahre  nach  vah 
Momr'9  Untersuchungen  Bkaiid  und  Kükkel  Phosphor  dargestellt.  Botlb  versuchte  eine 
nanalyse,  es  gltickte  ihm  ebenfalls  Phosphor  zu  erhalten,  dessen  Bereitung  geheim  gehalten 
nie  ,  und  den  er  in  London  von  einem  Apotheker  zum  Verkauf  bereiten  liess.  Ungeftfar 
chzeitig  sind  die  ihrer  Zelt  viel  gerühmten  Harnuntersuchungen  von  BELLtwi  nndBoBRBAVB. 
ivGKAP  zeigt,  dass  der  Phosphor  von  den  im  Herne  sich  findenden  phosphorsauren  Salzeo 
rühre.  Die  Beobachtung  einer  Reihe  vortrefflicher  Chemiker  beschäftigten  sich  vorzügHoh 
4JeD  anorganischen  Hamsalzen.  Roublle  d.  J.  lenkte  4778  die  Aufmerksamkeit  auch  auf 
or^ machen  Bestandtheito  (Harnstoff) ,  die  er  iseifenartigen  Hsrnextrakt«  nennt.  Die  KoU 
kuog  der  Blasensteinsäure ,  derFoOBcaoT  den  Namen  Harnsäure  (Acidum  urioum)  gab, 
■lif  schon  erwähnt.  Doch  datirt^erst  von  der  Arbeit  des  engliscben  Chemikers  CauucsBAW 
»7  publictrt)  die  eigentliche  Kenntniss  von  der  Natur  des  Harns.  Er  ist  der  eigentliche 
I lecker  desu  Harnstoffs,  der  von  Fouiou>t  und  Yaitoublih  näher  untersucht  und  benannt 
-Je  Er  beschrieb  die  Veränderungen  des  Harns  in  Fiebern,  Wassersucht,  Diabetes 
:iiu.s  etc.    FoiTHcaoT  und  Vauquslin  gaben  drei  Jahre  später  eine  ausführliche  Harnanalyse. 
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ThAv AM»  gab  an ,  dass  die  freie  Säure  des  Harns  nicht  allein  Phoaphorsäure ,  aondera  »vi 
Essigsäure  sei,  Beueliüs  substituirte  dafür  Milchsfittre.     F.  Wolff  gibt  48f7  in  KLArvn- 
chemischem  Wörterbuch  als  normale  Bestand theile  des  Harns  an :  Wasser ,  GaUeiV  a^ 
Eiweissstoff,  Harnstoff,  mehrere  Säuren  (Harnsäure ,  Benzoesäure,  EssigsHiire) , «*^tlv • 
Schwefel.     Seguin  hatte  zuerst  Eiweiss  im  Harn  aufgefunden,  Bekzelius  gibt  ao,  dass  es»«"  * 
auch  bei  Kranken  ein  ziemlich  häufiger ,  doch  aber  kein  normaler  BestandtheÜ  sei,  maa  ^' 
bis  dahin  zwischen  Schleim  und  Biweiss -keinen  genauen  Unterschied  gemscfak  ■tocm.i  ^« ' 
die  Benzoesäure  im  Harn  grasfressender  Thiere  aufgefunden ,  ebenso  den  dort  rvtcbii'  ^  i 
kohlensauren  Kalk  an  Stelle  des  phosphorsauren  Kalks,  den  Scheele  zuerst  im  Harn  n*  *. 
gewiesen  hatte.     Die  Harnfarbe  sollte  nach  Foürcrot  und  Vadouelik  vod  Harnstoff  berru) " 
dessen  Menge  sie  mit  der  gesättigteren  Farbe  zu-  und  abnehmen  sahen. 

Berzelius  führt  4809  als  organische  Harnbestandtheile  an:  Harnstoff',  freie  Milche   - 
milchsaures  Ammoniak,  unbestimmte  Extraktivstoffe,  Harnsäure,  Hamblasensciiletm 

Liebig  entdeckte  die  Hippursäure  und  ihren  Zusammenhang  mit  der  Beiiaoesaare     1- 
Untersuchungen  von  Berzelius,  Liebig,  Dumas,  Wöhler  u.  A.  haben  vor  Allein  dÄ<  i--*;» 
Kenntniss  des  Harns  begründet.    Kreatin  und  Kreatinin  wurden  im  Harn  zuerst  voo  Hf 
und  PzTTEHxoFBR  ausgeschiedeu. 


Die  Harnanalyse  nnd  ihr  Werth  fEü:  den  Arzt 

Die  alte  ärztliche  Praxis  erkannte  dem  Harne  einen  bedeutenden  diagnostiscfaeii  Wer)  ' 

Wenn  der  Arzt  den  Puls  gefühlt  und  gezählt,  die  Hand  zur  Messung  der  Temperau*  . 
die  Stirne  des  Patienten  gelegt  und  dessen  Zunge  besehen  hat,  so  greift  er  noch  heote  ^< 
nach  dem  Hamgefässe,  dessen  Inhalt  er  mit  Sorgfalt  betrachtet.    Wir  sehen  aus  den  oph-> 
tan  Mienen  des  Kranken  und  seiner  theilnehmenden  Umgebung,  wie  tief  dasBewoast^r  : 
der  Wichtigkeit  der  Harninspection  aus  der  therapeutischen  Praxis  in  das  Publicom  *•  - 
drungen  ist.    Einem  in  der  Ferne  wohnenden  Arzt,  der  einen  Kranken  in  absent&a  hek*:» 
soll ,  wird  zur  Unterstützung  der  Krankheitsbeschreibnng  eine  Portion  Harn 
wird  gar  oft  jetzt  noch  vom  Arzte  besonders  auf  dem  Lande  verlangt,  dass  er  auf  die  a 
Besichtigung  des  Harnes  hin  seine  ärztlichen  Massnahmen  treffe.  —  Es  darf  auch  aa  •. 
Stelle  nicht  vergessen  werden ,  dass  diese  übertriebenen  Anforderungen  an  des  Arn  : 
etwa  in  dem  Publicum  selbst  entstanden  sind.    Sie  sind  Ueberreste  aus  einer  Zeit .  dt« 
nicht  so  lange  und  weit  hinter  uns  liegt,  als  wir  uns  schmeicheln ,  in  welcher  der  Axr 
zwar  nicht  nur  der  gewissenlose ,  es  für  eine  Ehre  hielt ,  wenn  es  von  ihm  hiess ,  da:*  « 
Krankheiten  allein  schon  aUs  der  Urinbesichtigung  erkennen  könnte. 

Als  in  den  letzten  Jahrzehnten  die  chemische  Methode  vor  Allem  doich 
seine  Schüler  und  Gegner,  in  die  Medicin  und  Physiologie  eingeführt  wurde, 
der  Harn,  dessen  Untersuchung  vor  Allem  die  Aufmerksamkeit  der  Aerste  auf  sich  IcsU 
Harn,  der  diagnostisch  so  wichtig  ist,  sollte  nach  allen  Richtungen  chemisch  diimik'. 
werden.    Man  knüpfte  die  weitgehendsten  Hoffnungen  an  diese  Uptersuohungeo.    \  •  r  * 
erwartete  man,  neue  diagnostische  Hülfsmitlel  von  ihm  zu  gewinnen j  aber  aocb  die  alii^L 
ten  suchte  man  durch  genauere  quantitative  Bestimmungen  der  HambestandthaÜc  aa  L\ 
auf  einen  wahrhaft  wissenschaftlichen  Ausdruck  zu  bringen. 

Die  alte  Hamlnspektion  hatte  sich  um  die  äusseren  Verhältnisse,  die  Nahmnraa'- 
des  Patienten  nicht  gekümmert.    Es  war  nicht  nöthig,  dass  die  Hammeage,  die  man  lei- 
tete, die  Gesammtquantität  von  einer  bestimmteui  bekannten  Zeit  war,  jede  klei 
Rügte  für  Ihre  einfachen  diagnostischen  Zwecke.  « 

LisBiG  hatte  leichte  Methoden  zur  Bestimmung  der  wichtigsten 
schaffen,  die  sich  von  Jedem ,  der  auch  sonst  keine  chemische  Ausbildung  besüsl^  ui  r  .  , 
Aufinerksamkeit  erlernen  und  ausführen  lassen.    Zu  den  LiBaiQ'scben  kanes  bald  fkr  ä»  ■ 
Stoffe  ähnlich  leicht  ausführbare  analytische  Bfethoden  hinzu. 
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Nuo  glaubte  sich  Jeder  berechtigt,  bei  der  quantitativen  chemischen  Untersuchung 
s  Harnes  selbst  mit  Hand  anzulegen.  Was  man  bestimmte ,  wurde  auch  veröffentlicht.  So 
Lstand  der  Wust  von  chemischen  Untersuchungen,  auf  welche  eine  Urologieim  Kran- 
azustande  aufgebaut  wurde,  die  wirlüich,  wie  es  ihr  Name  besagt ,  einen  pathologischen 
g  nicht  verkennen  Itisst. 

Es  ging  eine  Reihe  sehr  wichtiger  Untersuchungen  in  diesem  Gebiete  aus  berufenen 
nden  hervor.    Die  überwiegende  Mehrzahl  der  Untersuchungen  aber  verleugnete  nicht  nur 

Verslftndniss  dessen,  was  man  mit  chemischen  Untersuchungen  erreichen  kann,  sondern 
;ar  eine  verständige  Fragestellung  an  die  Natur,  eine  Berücksichtigung  der  physiologischen 
rhaltnisse,  die  ja  durch  die  Störungen  einzelner  Organfuncttonen ,  wie  sie  in  Krankheiten 
b  finden,  im  Principe  nicht  verändert  werden. 

Man  hoffte ,  es  würde  sich  für  jedes  Krankheitsbild  auch  eine  bestimmte  Qualilüt  des 
mes  auffinden  lassen,  so  dass  die  Diagnose  direct  ans  der  Harnanalyse  sich  ergeben  würde, 
schien  nur  nöthig  zu  sein,  den  Harn  von  Kranken,  die  an  genau  diagnosticirten  Krankheiten 
>n.  zu  untersuchen,  um  ein  Normalschema  der  Zusammensetzung  des  Harnes  für  die  be- 
fende  Krankheitsform  aufstellen  zu  können. 

Vor  Allem  waren  es  quantitative  procentische  Bestimmungen  einzelner,  nor- 
er  Hambestandtheile,  die  man  unternahm.  Aber  man  vergass  dabei  nur  zu  oft,  dass  es 
leo  Zweck  haben  kann ,  aus  einer  unbekannt  grossen  Stoffmenge  eine  Quantität  heraus- 
ehmen  und  nun  in  dieser  Portion  mit  mehr  oder  weniger  Genauigkeit  einzelne  Bestand* 
le  quantitativ  zu  bestimmen.  Man  kann  daraus  durchaus  keinen  Schluss,  wie  man  es  doch 
suchte,  auf  Vermehrung  oder  Verminderung  der  bestimmten  Stoffe  durch  den  Krankheits- 
\xss  ziehen. 

Quantitative  Bestimmungen ,  welche  selbstverständlich  nur  eine  Vermehrung ,  Vermin- 
jng  oder  ein  Gleichbleiben  der  Ausscheidungsmengen  ergeben  können ,  haben  nur  dann 
eutungy  wenn  sie  sich  nicht  nur  auf  einen  grösseren  Zeitabschnitt  (meist  %k  Stunden)  be- 
en  y  sondern  auch  diesen  mit  anderen  ebenso  grossen  Zeitabschnitten  vergleichen.  Dass 
bei  alle  Sorg&lt  auf  die  Bestimmung  der  Gesammthamquantität  für  die  Untersuch ungs- 
ode  zu  verwenden  ist,  versteht  sich  von  selbst.  Nur  wenn  die  Gesammtharnmenge  voll- 
tuen  richtig  bestimmt  ist,  wenn  davon  Nichts  verloren  gegangen  ist,  hat  eine  quantitative 
t^se  möglicher  Weise  einen  Werth. 

Mao  glaubte  ausder  procentischen  Zusammensetzung  des  Harns  Schlüsse  ziehen 
Lunoen.  Es  ist  das  vollkommen  unmöglich.  Die  grossen  Verschiedenheiten  in  der^Vas- 
bgabe  durch  Haut  wid  Nieren,  die  bei  sonst  gleichbleibenden  inneren  Verhältnissen  den 
reatrationsgrad  des  Harnes  auf  das  Wesentlichste  verändern  können,  machen  alle  derartigen 
.uche  illusorisch.  Man  kann  durch  unzählige  Beispiele  nachweisen,  dass  der  procentische 
iit  des  Harnes  an  einem  Stoffe  meist  gar  keinen  Aufschluss  über  die  Ausscheidungsgrösse 
:>t.  dass  eine  Abnahme  des  Procentgebaltes  in  unzähligen  Fällen  geradezu  mit  einer  Stei- 
,o|{  in  der  Gesammtausscheidungsquantität  verbunden  sein  kann. 

Wir  haben  z.  B.  gesehen,  dass  durch  Wassertrinken  die  Menge  des  in  S4  Stunden  aus 
Körper  durch  die  Nieren  austretenden  Harnstoffs  und  Kochsalzes  gemehrt  werden  kann. 
Ilaro«  der  dabei  ausgeschieden  wird,  ist  oft  ungemein  verdünnt,  so  dass  die  alleinige  Be- 
sichtigung der  procentischen  Zusammenf^etzung  trotz  der  absoluten  Vermehrung  in  den 
ichetdungen  eine  sehr  bedeutende  Verminderung  ergeben  würde. 

Wenn  schon  der  Forderung  der  exakten  Aufsamralung  der  Gesammtmenge  des  Harns  für 
längere  Zeitperiode  bei  Kranken  nur  mit  grosser  Mühe  zu  genügen  ist,  so  tritt  dem  Arzte 
{uantilativen  Harnanalysen  in  der  dazu  nothwendigen  Regulirung  der  Nahrung  eine 
I)  za  tiberwindende  Schwierigkeit  entgegen. 

Die  Physiologie  lehrt  uns ,  dass  die  Quantitäten  der  in  einer  bestimmten  grösseren  Zeit 
lam  ausgeschiedenen  Stoffe  vor  Allem  von  der  während  derselben  Zeit  aufgenommenen 
ruD^  abbiingig  seien.  Es  entspricht  in  normalen  Körperverhältnissen  die  Ausscheidungs- 
^^  Kenaa  der  Nahrungsmenge ;  wir  sehen  bei  gerade  genügender  Nahrungszufuhr  einen 
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GleichgewichtsxuBtaod  in  den  Aufnahmen  und  Auascheidungeo  einlretan.  Daii«  iil  die  ll««e  < 
der  im  Harn  ausgeschiedenen  Stoffe  allein  abhängig  ton  der  Nahrung. 

Eine  ähnliche  Abhüngigkett  von  der  Nahrung  seigen  die  Aosacheidangeo  im  Hsrw  •«  ^ 
in  einer  mehr  indirecten  Weise.  Die  Onterauchungefl  haben  mil  aller  Sieherbeit  ergebe«,  d.-«" 
die  Quantität  der  Körperausscheidungen,  ganz  abgesehen  von  Nahrungsaufbahme  (ini  Hankrr 
zustande)  wührend  der  Versuchsperiode  selbst,  abhinglg  sei  vob  der  voruoasegBBgeBHk  L* 
Bfihrungs weise.  Je  reicher  die  Nahrung  vorher  war,  desto  reicher  zeigt  siob  audi  der  Ibni  j 
der  Folgezeit.  Alle  die  tausendfältig,  bei  Jedem  Einzelnen  wieder  verschiedeoa»,  0«if  v*-? 
selnden  Körperzustfinde,  die  wir  durch  die  Nabrun gsverhilltiitsse  bedhigl  Mhea,  itod  voa  E^ 
nuss  auf  die  Harnausscheidung.  Wir  wissen,  dass  die  verschiedenste»  NahnmgaaHae  je  <•* ' 
den  verschiedensten  Körperzuständen  der  Essenden  für  die  Erhallung  das  Edrpers  die  gV  i^ 
Wirkung  hervorbringen  können,  während  wir  andererseits  ebenso  häufig  aebeo ,  d>M  ci^  * 
Nahrungsbedingungen  bei  verschiedenen  Individuen  zu  den  abweichendsleii  ReawHatwi  k  ^ 
Ziehung  auf  ihren  Körper  und  damit  auf  die  Harnausschetdnag  führen. 

Diese  Einflüsse  der  Nahrung  auf  die  Harnbildnng  zeigen  sich  so  iDä^ilg ,  dmm  nai  *. 
nahe  zweifeln  könnte,  ob  quantitative  Harnanalyseo  in  Krankheiten  irgend  welche  AulMk*«*^ 
ergeben  können. 

Es  ist  in  der  Ueberzahl  der  Fälle  -^  In  Spitälern  nicht  weniger  wie  in  der  Mvatprsi 
geradezu  unausführbar,  die  Krenkennabrung  so  zu  regeln,  dass  sich  der  Arxt  mtt  der  :>. " 
heit,  wie  sie  zu  einer  quantitativen  Vergleichung  nöthig  ist,  von  ihrer  chemlscheo  Zosar  3  1 
Setzung  Rechenschaft  geben  könnte. 

Wenn  man  aus  einem  Mehr  oder  Minder  in  der  Harnausscheidung  Schlüss«  auf  dir   - 
dationsverhältnisse  im  Organismus  ziehen  will,  muss  man  als. erste  Bedingung  dieQoa'i'i;-« 
der  eingeführten  Stoffe  nicht  nur  approximativ  kennen.    Und  Jeder,  der  es  versuch:    « 
finden,  wie  ungemein  schwierig  eine  genaue  chemische  Regulirung  der  Nahrung  9ch  r  I 
Gesunden  ist. 

Um  zu  erfahren,  welche  Stoffe  und  welche  Quantitäten   davon  aufgenommea  «  ' 
sind,  genügt  es,  wie  ich  gezeigt  habe,  in  den  meisten  Fällen  nicht,  nach  der  Zobereito*^ 
Speisen,  diese  der  genauesten  chemischen  Analyse  zu  unterwerfen.  Die  QuanlitAteo  der  1- 
Nahrungsstoffe,  die  man  zu  einer  Analyse  verwenden  kann,  sind  relativ  so  kleio»  dasa«.'  i 
aus  mehreren  Analysen ,  geschweige  denn  aus  einer,  keine  irgend  brauchbare  HiUeln^ 
haltep  können,  da  die  verschiedenen  Schichten  derselben  Speise  vermöge  der  Zubrn.-. 
weise  die  verschiedenste  chemische  Zusammensetzung  erkennen  lassen.      Bei   d«e  r 
feuchtet  es  ein,  dass  die  Rinde,  welche  an  einer  Stelle  mehr,  an  einer  anderen  w^&» 
dem  Processe  des  Backens  verändert  worden  ist,  jeder  genauen  DurchschaiUsb^sus: 
Ihrer  Zusammensetzung  trotzen  wird.    Bei  dem  gebratenen  Fleische  ist  der  Fettgebai*  -. 
äusseren  Partien  von  dem  in  den  inneren  um  mehrere  Procente  verschieden,  nalurlirfe  r*^ 
der  Stickstoffgehalt,  wie  mir  directe  Untersuchungen  ergeben  haben.    Aehnlich  ist  r«  t.  << 
allen  Speisen. 

Ks  muss  also,  wenn  die  Nahrung  geregelt  werden  soll|  mit  all  deo  Cautolen  «<r.ai| 
werden,  wie  sie  bei  den  Ernährungsversuchen  namhaft  gemacht  worden  sind. 

Das  zur  Nahrung  verwendete  magere  Fleisch  muss  auch  hier  frisch  mit 
jedem  sichtbaren  Fettpartikelchen  befreit  werden,  damit  seine  Zuta 
konstant  ist;  alle  zur  Zubereitung  verwendeten  Zulhaten,  Bali,  Feil»  Qeaattae» 
verlangen  die  genaueste  chemische  Analyse.    Die  Zubereitung  muas,  damil 
geht  (z.  B.  in  den  Kochgeschirren  anhaften  bleibt),  von  dem  ünlaranohemka 
werden.  Und  schliesslich  muss  der  zu  Ernährende  das  Gekochte  vollkomma«  1 
der  Rest  nicht  einer  neuen  chemischen  Analyse  unterworfen  werden  solU 

So  stellen  sich  also  den  quantitativen  Hambestimmangen  zu  ftrtUielM«  Z 
nisse  Ulier  Hindernisse  in  den  Weg,  welche,  so  wie  die  Sachen  stehen,  kami  UK-r«-«* 
scheinen. 
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Doch  gibt  es  ein  Verfahren,  welches  den  aus  der  ErnährungsM  eise 
ervorgeheadeD  Thetl  der  Schwierigkeiten  leichter  vermeiden  lässt. 

Es  scheint,  dass  der  Arzt  mit  Aussicht  auf  Erfolg  quantitative  Harn- 
aalysen  nur  an  ganz  oder  nahezu  hungernden  Individuen  vornehmen 
i>nQe. 

Viele  Körperzustände  bei  Kranken  geben  dazu  einfache  Gelegenheit,  da  ja  so  häufig  alle 
»hrung  verweigert  wird.  In  anderen  Fällen  kann  durch  Darreichung  flüssiger  oder  breiiger 
tbrungsmittet ,  die  verhäUnlssroSssig  leichter  chemisch  zu  untersuchen  sind,  die  Aufgabe 
^sentiicb  erleichtert  werden.  Alles,  was  flüssig  oder  breiig  gereicht  werden  kann,  erlaubt 
ch  sorgfältiger  Mischung  eine  Dorchscbnittsanalyse,  die  auch  einen  etwa  nicht  genossenen 
ai  leicht  in  seiner  chemischen  Zusammensetzung  berechnen  lässt. 

Immerhin  bleiben  auch  dann  doch  grosse  Bedenken,  welche  eine  quantitative  Harnana- 
te  nur  bei  ganz  scharfer  Fragestellung,  bei  genauer  Ueberlegttng,  was 
e  leisten  soll  and  kann,  mit  aller  Rücksicht  auf  das  bekannte  schwan- 
nde  Verhalten  der  physiologischen  Harnausscheidung  von  erkennbarem 
itzen  für  den  Artt  ersdieinen  lassen. 

Wir  werden  im  Einzelnen  noch  einmal  auf  die  möglichen  Leistungen  einer  quantitativen 
itimmang  der  einzelnen,  normalen  Harnbesland tbelle  zurückkommen. 

Für  den  Arzt  erschein^o  die  quantitativen  Harnbestimmung^n  meist  nur  vob 
inger  Bedeutung,  von  grosser  aber  die  qualitativen. 

Sie  steilen  sich  auf(fen  Boden  der  alten  Harninspection ,  welcher,  so  viel 
iwindel  sie  hervorgerufen  hat,  ein  sehr  bedeutender,  diagnostischer  Werth 
fat  abgesprochen  werden  kann. 

Der  Harn  zeigt  bei  verschiedenen  Körperzustunden  gewisse  Veränderungen, 
lohe  letztere  uns  sicher  bestimmte  und  oft  ganz  unentbehrliche  Anhaltspunkte 
'  Erkennung  des  ersteren  liefern  können.  Manche  Gesammt-  und  Loknllei- 
\  des  Organismus  sind  geradezu  nur  aus  der  Untersuchung  des  Harnes  zu 
eonen. 

Ausser  den  oben  genannten  normalen  Bestandtheilen  enthält  der  Harn  in 
aklieiteii  noch  eine  Reibe  anderer  Stoffe  wie:  Albumin,  Fibrin,  Blut- 
bsioff,  -Gallenfarbstoffe,  Gallensäuren,  Leucin,  Tyrosin, 
stin,  Zucker  (Inosit),  Fette. 

Die  Farbe,  der  Geruch,  das  specifische  Gewicht  des  Harnes  kön- 

VerSnderungen  zeigen,  welche  gewisse  Schlüsse  auf  Körperzustände  gestatten. 
können  sichNiederschläge  (Sedimente),  Zumischung  organisir- 

Stoffe  in  dem  Harne  vorfinden. 

Die  Ansicht,  dass  den  einzelBen  Krankheitsformen  eine  bestimmte,  für  die- 
K3  charakteristische  Beschaffenheit  des  Harns  entspreche,  gilt  nur  für  diejeni- 

Krankheiten,  welche  gerade  von  einer  bestimmten  Veränderung  des  normalen 
haltens  des  Harnes  ihre  Bezeichmmg  entlehnen.  Natürlich  muss  z.  B.  bei 
iiminnrie  der  Harn  Eiweiss  enthalten,  bei  Hämaturie  Blut,  in  der  Zucker- 
riruhr  (Glycosurie  oder  Diabetes  mellitus]  Zucker.    In  anderen  Krankheilen, 

hei  Typhus,  Pneumonie  etc.  ergibt  der  Harn  an  sich  kein  charakteristisches 
hen  für  die  Erkennung  des  Krankheitsprocesses  selbst,  dagegen  können  ge- 
se  Complicationen  der  Krankheit  verändernd  auf  den  Harn  einwirken. 

Hüiifig  vermag  die  qualitative  Harnuntersuchung  dem  Arzt  ganz  specielie 
üchlflsse  itt  ertheilen,  die  besonders  dann  von  Werth  sein  werden ,  wenn  es 

um  Behandlung  Abwesender  handelt.     Man  kann  häufig  schon  aus 
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deoi  blossen  ÄDsehen  erkennen,  dass  ein  Kranker  Fieber  bat  oder  oicbL  i^ 
Geruch  des  Harnes  und  seine  Farbe  verratben  gewisse  Speisen  oder  Aneoein. 
diederKranke  zu  sich  genommen  hat:  Spargel, Terpenlindl  (veilcheoaric . 
Rhababer  etc.  Samenfäden  im  Harne  rühren  meist  von  einer  Fonou«-. 
oder  Goitus  her;  während  der  Menstruation  enthält  der  Harn  der  Frauen  Blu.- 
körperchen  in  ziemlicher  Menge  etc. 

Gehen  wir  etwas  näher  mit  Benutzung  der  Arbeiten  von  Libbig,  GoaüF-BcsAxu,  J-Voui. 
Hoppe-Setler,  Neubaube,  C.  Voit  u.  A.  auf  einige  wichtige  Verttndemogen  des  HanKSf^ 
Die  in  der  Folge  angeführten  Titrirflüssigkeitcn  sind  in  vielen  cherouclieo  Fafankf*  • 
München  bei  Buchner)  käuflich. 

Hanifftrb6«  Die  normale  gelbe  Farbe  des  Harns  wechselt  unter  verscbiedeiiea  CshU'«.!«! 
vom  fast  Farblosen  bis  zum  Rolhen  und  Rotbbraunen.  Die  farblosen  Haroe  dealea  aaf  'ir 
sehr  bedeutende  allgemeine  Verdünnung  mit  sehr  geringem  specifiscbeo  Gewichte,  m»f  «f 
z.  B.  durch  übermässiges  Wassertrinken  (Wassercuren)  erzeugt  werden  kann.  Als  Kraai^a* 
zeichen  findet  sich  ein  fast  (arbloser  Harn  bei  Zuckerhamruhr,  hier  aber  mit  bohcm  sy^c«» 
schem  Gewichte  verbunden.  Dunkle  Färbung  zeigen  concentrirte  Harne,  z.  B.  nach  MahlartL.'« 
starken  Bewegungen  mit  viel  Schweiss  und  wenig  Getränk.  Sie  setzen  meist  bei  dem  ErUi^ 
ein  Sediment  ab.  Der  Arzt  nennt  sie  »hochgestellt«,  sie  sind  charaklerisliscb  fär  fi*  t 
hafte  Erkrankungen.  Blasser  Harn  schliesst  mit  fast  absoluter  SidierheU  etoe  bril  j^ 
acute,  fieberhafte  Krankheit  aus. 

Die  Harnfarbe  kann  durch  Blutfarbstoff  verändert  werden.  Je  nachde«  watht  «*< 
weniger  Blut  im  Harne  enthalten  ist,  wird  die  Farbe  gelbroth,  blutrotb,  brano  bia  »cbvn 
Der  Nachweis  des  Blutes  geschieht  vor  Allem  mit  dem  Mikroskop ,  welches  BlatkM|v-  *J 
mehr  oder  weniger  verändert  nachweist.   Bluthaltiger  Harn  ist  auch  stets  eiweisstelti|L 

Die  Gallefarbstoffe  färben  den  Harn  gelbgrün,  braungrün,  gelbbravn.  Cm  sa«>  m-  > 
zuweisen,  benutzt  man  die  GnEUN'sche  Probe.  Man  bringt  in  ein  Proberbhrcfaea  vc-a 
Harne  herein  und  setzt  nun  vorsichtig  rauchende,  concentrirte  Salpetersäure  sv.  Mu 
sie  in  das  geneigte  Probegläschen  an  der  Wand  hinabfliessen,  so  dass  sich  llam  md  Si^ 
säure  nicht  mischen.  Die  schwerere  Salpetersäure  sinkt  auf  den  Boden  des  Glase«,  K"  ^ 
Berührungsstelle  des  Harns  mit  der  Säure  bilden  sich  die  bei  dem  GallefarteMT  br«&-^ 
benen  Regenbogenfarben.  DerScbaura  des  gallefarbstoflhaltigen  Harns  isIgetbfetAf 
Ein  eingetauchtes ,  weisses  Filtrirpapier ,  das  genässte  Hemd,  färbt  sich  bei  etoft^ar  lairc^ 
der  Gallebeimischung  gelb.  Gallenfarbstoff  kommt  im  Harne  namentlich  bei  Varscbhi»  a 
Gallenwege  in  den  Darm  (Icterus)  vor. 

Meist  fehlen  die  Gallensäuren  neben  dem  Farbstoffe  nicht.  Die  PEitBjao»-ia»^ 
Probe,  welche  auf  der  Rothfärbung  der  gallensäurenhaltigen  Flüssigkeit  bei  Zu^u  -' 
Rohrzucker  und  concentrirter  Schwefelsäure  beruht,  gelingt  im  frischen  Harn  anr  aellri  «fii 
im  eingedampften.  Um  die  Gallensäuren  sicher  nachzuweisen,  verdampft  man  im 
eine  Portion  Harn  bis  fast  zar  Trockene  und  zieht  den  Rückstand  mit  Alkohol  aas 
holischen  Extrakt  lässt  man  wiedei^  verdampfen ,  lost  den  Rückaland  ia  weal^ 
bringt  ihn  für  die  PBTTBMKOFBä'sche  Probe  in  ein  ProbirrOhrchen.  Nan  setzt  oms  1 — t  T<"  f  i 
ZuckerUisung  (4  Tbeil  Zucker  auf  4  Theile  Wasser)  und  darauf  reine , 
säure  zu.  Die  Flüssigkeit  wird  nach  einiger  Zeit  (Schütteln)  kirschroth,  apatar 
Man  kann  auch  von  dem  trockenen  Weingeisteztrakt  auf  einem  Porzellaosciierbca  caar  i  - 
Probe  mit  einem  Tröpfchen  Zuckerlösung  und  verdünnter  Schwefelsäure  fnia»^i  ■  i 
und  nun  auf  einer  möglichst  kleinen  Flamme  bei  ganz  niedriger  Tempeimlor,  um^er  i^rt%. 
rendem  Anblasen  und  Wegnehmen  von  der  Flamme ,  abdampfen.  Die  eiagadaobf^lr  %^ 
wird  dann  itchön  purpurroth  (Neukomm)  . 

In  manchen  Harnen  bildet  sieb  beim  Stehen  hier  und  da  ein  blauer  Niedembla^ 
dem  farblosen  Indican  Indigo  wird.    Bei  Gesunden  und  Kranken  lliasi  sicli 
concentrirte  Salzsäure  oder  Salpetersäure  aus  dem  Harn  der  blaue  FarliBla€  ia 
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?nge  fUlleo.  Der  Harn  wird  dann  zuerst  röthlicb,  später  blau.  Bei  Nierenkrankheiten  (Mor- 
\s  Brightii)  soll  der  blaue  Farbstoff  in  grösserer  Menge  vorkommen  und  sich  auch  freiwillig 
reizen.  Nach  Jaffe  entsteht  das  Indican  aus  dem  bei  der  Pankreasverdauung  derEiweiss- 
»ffe  auftretenden  Tndol  durch  Paarung  mit  einer  zuckertthnlichen  Substanz.  Das  meiste 
jol  wird  mit  den  Exkrementen  entleert,  ist  die  Entleerung  derselben  behindert,  wie  bei 
en  Leiden,  welche  eine  ünwegsamkeit  des  Dünndarms  herbeiführen,  so  erscheint  dielndican- 
«i^cheidung  betrttchtlich  vermehrt,  so  am  betrttcftlichslen  bei  Ileus  und  Peritonitis,  aber 
:h  hei  gewissen  namentlich  von  Dünndärme ffectioneo  herrührenden  Durchfällen:  Brech- 
tcbfttlleo,  TyphusdurcbfäHen  etc. 

EiwolsS  Im  laroe.  Ist  Blut  im  Harne  nachzuweisen,  so  muss  sich  auch  Eiweiss  in  ihm 
tiuden  lassen.  Bei  abnorm  gesteigertem  Blutdruck  findet  sich  ebenfalls  meist  Eiweiss  im 
m.  Bei  Erkrankungen  der  Nieren,  welche  zu  einer  Abstossung  der  Epithelien  der  Ham* 
iälcben  führen,  findet  sich  im  Harne  stets  ein  mehr  oder  weniger  beträchtlicher  Eiweiss- 
lalt.  Aus  dem  durch  das  Abstosaen  der  Epithelzellen  nun  nackten  Strome  sickert  aus  den 
ffoelen  Anfängen  der  Lymphgefässe  direct  eiweisshaltige  Lymphe  aus,  die  sicli^em  Harne 
mischt.  Die  Anwesenheit  der  Epithelien  in  den  gesunden  Harncanälchen  ist  der  Haupt- 
nd,  warum  aus  dem  Blute,  welches  in  die  Glomeruli  eintritt,  kein  Eiweiss  in  den  Harn 
treten  kann.  Sind  die  Zellen  entfernt,  so  tritt  aus  dem  Blute  mit  den  übrigen  Stoffen  auch 
fe'isa  in  die  Nierenausscheidung  herein.  Blut  mit  Blutkörperchen  gelangt  in  den 
n  durch  Gefässzerreissung.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  diese Getässzerreissung,  wenn 
Biul  im  Harne  finden,  nicht  in  den  Nieren  selbst  stattgefunden  haben  muss.  Das  Blut 
Q  sich  auf  dem  ganzen  Wege,  den  der  Harn  zu  durchlaufen  hat,  diesem  mittheilen.  Das 
kommen  von  Menstrualblut  im  Harne  zeigt,  dass  auch  ah  der  Harnröhrenmündung  selbst 
h  eine  solche  Beimischung  stattfinden  kann.  Eichborst  fand  den  Harn  eiweisshaltig  nach 
clioo  von  Hühnereiweiss  in  den  Dickdarm. 

Der  Nachweis  des  Eiweisses  im  Harne  ist  sehr  einfach . 

Eioe  kleiOQ  Menge  des  Harnes  erhitzt  man  im  Proberöhrchen,  ohne  Weiteres,  wenn  der 
n  schon  sauer  reagirl,  oder  nach  schwachem  Ansäuern  mit  einem  Tröpfchen  verdünnter 
gsäare  bei  alkalischer  oder  neutraler  Reactlon,  zum  Kochen.  Enthält  der  Harn  Eiweiss,  so 
teht  dadurch  (bei  70^)  ein  Coagulum  oder  eine  mehr  oder  weniger  dichte,  flockige,  weisse 
bong,  welche  auf  Znsatz  von  Salzsäure  nicht  verschwinden  darf.  Ver- 
iviodet  dahei  der  Niederschlag,  was  in  alkalischem  oder  neutralem  Harne  geschehen  kann, 
«stand  er  aicht  aus  Eiweiss,  sondern  aus  phosphorsauren  Erden.  Bei  dem  Ansäuern  des 
i>ea  xum  Zweck  der  Albnminbestimmung  hat  man  sich  sorgfältig  vor  einem  Ueberschuss 
Essigsäure  zu  hüten ,  da  diese  in  der  Wärme  das  Albumin  zu  lösen  vermag.  In  einer 
risshaltigen  Flüssigkeit,  also  auch  im  Harne,  erzeugt  Salpetersäure  einen  flockigen, 
.seo  Niederschlag,  der  sich  in  sehr  viel  Wasser  wieder  lösst.  Neben  dem  Kochen  ist  auch 
e  Probe  auf  Eiweiss  stets  anzustellen.  Die  meisten  Melallsalze,  auch  Alaun,  bewirken  in 
fisslösongen  Niederschläge.  Um  die  Anwesenheit  des  Eiweisses  nachzuweisen,  kann  man 
1  die  miung  mit  Sublimat  (Quecksilberchlorid)  verwenden. 

In  maDcben  Fällen  kann  es  wttnschenswerlh  sein,  nachzuweisen,  ob  das  Eiweiss  aus 
«re  I  ö  s  te  n  Blutkörperchen  stammt.  Die  Hamfarbe  muss  dann  auf  Blut  deuten,  ohne  dass 
Mifcr«>skop  Blutkörperchen  nachzuweisen  vermag.  Das  Biweissgerinnsel  in  solchen  Harnen 
aon  meist  rothbraun ,  oder  röthltch  gefärbt.  Kocht  man  dieses  Coagulum  mit  schwofeU 
phal tigern  Alkohol,  so  wird  derselbe  durch  Aufnahme  von  Blutfarbstoff  roth  oder  roth- 
in geftrbt.  Auch  das  Spectroskop  (S.  164)  kann  hier  Aufschluss  geben.  Solche  Harne  fin  • 
%'tch  bisweilen  bei  Scorbut,  putriden,  typhösen  Fiebern,  bei  bösartigen  Wechselfiebern, 
t  Einathinung  von  Arsenwasserstoffgas  und,  wie  Bamsemkh  gezeigt  hat,  nach  Shwefel- 
'evergiftongf  alles  Krankheiten,  bei  denen  ein  massenhafter  Zerfall  von  Blutkörperchen 
ulissohstioo)  stattfindet. 

Aach  Beimischung  von  Eiter  muss  den  Harn  albuminhaltig  machen. 
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Es  versteht  sich  danach  von  selbst,  dass  jeder  Nachweis  von  EiweiM  im  Ibraeciv 
mikroskopische  Unlersachung ,  welche  Rechenschaft  über  die  Quellen  diaser  «bBonDcaZ» 
mischung  ergeben  soll,  erfordert. 

Wenn  viel  Blut  im  Harne  enthalten  ist,  so  wird  sich  in  ihm  auch  F  a  te  rsl  off  oder  aari 
fibrinogone  Substanz  finden.  Die  Blutcoagula  sind  so  charakteristisch,  4a«  mc«*» 
auch  mit  freiem  Auge  nicht  verkennen  lassen.  Manchmal  sind  die  Blutcoagula  bei  Btato^p- 
in  die  Harnwege  so  mächtig,  dass  sie  letMere  verstopfen.  Findet  die  Gerinnung  in  den  Hvi- 
Icitern  statt,  so  können  wurm  form  ige,  Jange  Coagula,  die  man  schon  oft  fälschlich  rurWurK-- 
genommcn  hat,  mit  dem  Harne  entleert  werden.  Weiter  unten  werden  wir  noch  niknüliopDOtf 
FaserstofTcvlinder  im  Harne  kennen  lernen.  In  manchen  Fällen  scheidet  sich  der  FancTH^'f 
orst  nach  einigen  Stunden  Stehen  aus.  Selten  —  in  tropischen  Gegenden  häufiger  foach  Hain 
auf  Islo  de  France)  — kommt  ein  coagulabler  Harn  ohne  Bluteinmischung  vor.  Die  Zumiyb  ^^ 
der  Fibringeneratoren  stammt  aus  einem  Transsudat,  das  sich  abnontnerweise  in  deu  Bi 
ergossen  hat  (Lymphe  cfr.  oben). 

Kin  Eiweissgchalt  des  Harnes  hindert  die  chemische  Bestimmung  anderer  Stoffe.  £4«-'*^ 
halligcr  Ha^  muss  zu  allen  Bestimmungen  zuerst  von  seinem  Eiweiss  befreit  werden  Iji 
coagulirt  dazu  dasselbe  und  filtrirt  es  ab.  Der  filtrirte  Harn  wird  dann  etwaigen  atMVr«« 
chemischen  Proceduren  unterworfen. 

Für  den  quantitativen  Nachweis  des  Eiweisses  wird  meist  das  durch  Kochen  de«  ^t** 
Harns  erhallene  Eiweissgerinsel  auf  einem  bei  lOO^C  getrockneten  aschelreien  FiUrr  j 
trirt,  vollkommen  ausgewaschen,  bei  i  OOO  getrocknet  und  gewogen.    Die  Berechouns:  6r* 
sultale  cfr.  bei  Harnsäure. 

Quantitative  optische  Biweiasprobe  nach  Vogel.  —  Für  klinische  Zweck«  ^il 
durch  diese  Methode  die  Eiweissbestimmung  sehr  erleichtert.     Ihr  System  eoUpmii 
Vogel* schon  Milchprobe  (cfr.  S.  450).  Eine  von  suspendirten  Theilchen  trübe  Flüs»i|;kri'.  «.i 
soweit  mit  Wasser  verdünnt,  bis  sie  in  einer  Schicht  von  bestimmter,  gleichhleibcDd^  T«: 
eben  undurchsichtig  geworden  ist.   Hat  man  ein  für  alle  Male  den  Procentgehall  der  Fhi' 
kptt  an  suspendirten  Theilchen  bis  zu  diesem  Grenzpunkt  für  die  verwendete  8cMriile»^i 
bestimmt,  so  kann  man  in  der  Folge  aus  der  optischen  Probe  direct  den  Proeeolpelk»*! 
Harns  an  Eiweiss  und  aus  der  Gesammtharnmenge  die  absolute Quantitit 
Die  Methode  lasst  sich  für  alle  Flüssigkeiten  mit  gleich  massiger  Trtlb^ng 
auch  eine  solche  bei  genügend  verdünntem  sauren  Harn  nach  dem  Kochen  Sadet 
Ilaupiapparat  zur  Eiweissprobe  ist  der  Trog,  ein  viereckiges,  7  Gentimeter  lidiges  ud 
breites  Eisenblech,  das  zu  einer  Rinne  zusammengebogen  ist,  deren  Ränder  siell  bfe  mif  1«' 
nähern.  Vorne  und  hinten  ist  dieser  Blechtrog  mit  keilförmigen  Gläschen  verschlossen   ^ 
parallel  gestellt  sind  und  genau  6,5  Ctm.  von  einander  abstehen.    Die  Kinne  mbl  nnf 
zweckmUssigcn  Fuss  zum  Stellen  und  Halten.    Ausserdem  bedarf  man  noch  enier  fetni-^ 
pctte  von  10  Ccm.  Inhalt,  in  0,1  Gem.  getheilt,  zum  Abmessen  des  Harns,  und  ein 
für  1 00  Ccm.,  dann  noch  Proberöhrchen,  Lampe,  Kerze  etc.    Hat  man  die 
das  specifische  Gewicht  und  die  Keaktion  des  Harns  bestimmt,  so  niiast  man 
Pipette  zunächst  6  Ccm.  Harn  in  das  Messgefttss ,  verdünnt  mit  destitlirlem  Wi 
Marke  ^  4  00  Gem.,  und  schüttelt  die  Flüssigkeit  gut  durch,  uras  an 
maliges  Umgiessen  erreiclit  wird.    Von  dieser  Verdünnung  kooht  man  {\ 
Proberöhrchen  mehrmals  auf,  und  kühlt  Rohr  und  Flüssigkeit  in  kaltem  Wi 
abgekühlten  Probe  giesst  man  in  den  Trog,  und  visirt  nun  miteniem  An§e 
keitsschicht  nach  der  Flamme  einer  an  einem  dunklon  Orte  (Ecke)  des. Zimmers 
Stearinkerze.    Ist  der  Lichtkegel  noch  sichtbar,   so  hat  man  eine  neue  Probe 
erste ,  aber  mit  etwas  mehr  Harn  zu  machen ;  ist  des  Licht  schon  bei  der 
seil  wunden  ,  so  bat  man  umgekehrt  eine  neue  Probe  mit  weniger  Harn  an] 
mehrfache  Proben  findet  man  so  die  Hammenge,  hei  welcher  auf  IOC  Gem. 
Lichtkegel  eben  nicht  mehr  sichtbar  ist.    Hat  man,  z.  B.  bei  einer  f  4slitadi|ian 
2600  Gem.,  9  Ccm.  Harn  zur  Vollendung  der  Probe  verbrauchi,  so  di^tdtrl  man  «w&  -  -« 
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:ahl  9  in  S,Si58»  der  durch  vielfMtige  Varsache  bestimmten  Zahl  für  die  absolute  Eiweiss- 
leoge,  wel<die  i«  der  verbrauchten  Harnmenge  vorhanden  sein  moss,  um  die  Schlussreaktton 
erbeizttfühfen.  Die  gefundene  Grösse  (OySSf?)  gibt  die  procentische  Eiweissmenge  des 
otersuchten  Harnes  an.  Um  die  absolute  Quantität  des  in  24  Stunden  ausgeschiedenen 
{weisses  zu  berechnen,  multiplicirt  man  die  Zahl  für  die  procentische  Eiweissmenge  (in  un- 
trem Beitpiel  0,9617)  mit  der  Zahl  der  im  Tage  entleerten  CubikceRtimeter  Harn  (nach  un- 
trer Annalme  %M$  Gem.),  und  dividirt  mit  100.  Die  Reohnung  ist  also  folgende: 

9.S56I      tAfO 

-^-g —  X  -— |-  a=  6,8048  Gramm  Eiweiss. 

ie  Resultate  sind  ungemein  genau  imd  bei  einiger  Üebung  rasch  zu  erlangen.    C.  Waibel 

t«Uramte   io  meinem  JUaboratoriiim   bei   Albuminurie    848tündige   Eiwreissmengen    von 

0  Gramm  ^  0,21  Gramm. 

Die  klinisch  so  beliebte  Schätzungsmethode  der  Eiweissmenge,  bei  der  man 

0  aus  einer  annähernd  gleichen,  im  Proberöhrchen  geschälztenHarnmenge  an  verschiedenen 

Igen  beim  Kochen  niederfallenden  Eiweissabsatz  schätzend  vergleicht,  gibt  zu  den  oben 

bon  gedachten  Irrthümem  Veranlassung.    Der  Eiweissniederscblag  in  der  Probe  kann  heule 

»ssiger  sein  als  den  Tag  vorher,  und  die  Gesammteiweissmenge  hat  nichts  destoweniger 

genommen,  da  die  ausgeschiedene  Harnmenge  noch  bedeutender  als  das  Eiweiss  vermin- 

rt  ist,  das  Gleiche  gilt  im  umgekehrten  Fall. 

Der  Otrofampolariaationsapparat  und  aeine  Aawendmis.  —  Eine  optische  Ei  weiss- 
»timmoog  und  Zackerbestim  mang  gestaltet  die  Verwendung  des  Polarisationsapparates, 
wisse  organische  Stoffe,  meist  von  hohem  Moleluitargewicht,  haben  in  Lösung  bekanntlich 
>  Eigenschaft,  die  Polarisationsebeue  des  Lichtes  zu  drehen,  und  zwar  entweder  nach 
dils,  redhladrehende,  oder  nach  Uuks,  linksdrehende  Stoffe.  Nicht  drehende  Stoffe  heissen 
tisch  inaktiv.  Das  «specifisohe  Prehungavermögen«  der  »optisch  aktiven«  Stoffe  ist  eine  feste 
ijsse.  Msn  versteht  daruntar  die  Drehung,  weiche  4  Gramm  Substanz  in  i  Com.  Flüssigkeit 
öst  bei  i  Decimeter  Länge  der  Röhre  für  gelbes  Licht  bewirkt.  Das  Circumpolarisations- 
'mögen  einer  Lösung  ist  dem  Inhalte  derselben  an  poiarisirender  Substanz  gerade  propor- 
aal,  wodurch  die  Bestimmung  des  Drehungavermögens  einer  Lösung,  die  einen  uns  bekannten 
isch  aktiveo  Stoff  enthält,  Aufsohluss  über  die  Menge  dieses  Stoffes  in  der  Lösung  gibt. 
rMiTSC  sc  BLICH  'sehe  Apparat  ist  der  in  Laboratorien  gebräuohlichste.  Genauere  Re- 
late  gibt  der  Ibeoevere  Viirrzu-SoLiiL'sche  Apparat. 

Der  erstere  besitzt  auf  einem  Stative  ein  feststehendes  NicoL'sches  Prisma,  dahinter  eine 
ocoovexe  Glaslinse.  In  entsprechender  Entfernung ,  so  dass  man  eine  mit  der  zu  unter- 
shenden  Flüssigkeit  gefüllte  Röhre  dazwischen  legen  kann,  befindet  sich  ein  drehbares 
loL'sohes  PHama  in  dem  Gentrum  eines  in  Grade  getheiiten  Kreises,  in  welchem  es  milleist 
es  Griffes  um  seine  Axe  gedreht  werden  kann,  ein  am  Prisma  angebrachter  Zeiger  mit  No- 
s  Usst  die  Drehung  des  Prisma  am  Theilkreise  ablesen. 

Zur  AaaOUiruog  der  Beobachtung  richtet  man  das  eistgenannte  Prisma  des  leeren  Appa- 
m  gegen  eine  diobt  davorstehende  helle  Petroleumlampe  im  verdunkelten  Zimmer  und 
*kt  durch  das  zweite  im  Tbeilkreis  befindliche  Prisma,  dessen  Zeiger  auf  oo  steht«  gegen  die 
mme.  Bei  richtiger  Sinatelluag  (bei  oo  und  4800)  trennt  ein  vestiiLaler  schwarzer  Streif  das 
«Ute  Gesichtsfeld  in  zwei  Tbeile.  Man  legt  nun  die  mit  der  zu  prüfenden  Flüssigkeit  gefüllte 
Ire,  die  in  der  Mitte  eine  Eingussöffnung  besitzt  und  an  beiden  Enden  mit  parallelen,  zum 
ecke  der  Reinigung  absobraubbaren  Glasplättohen  geschlossen  ist,  in  den  Röhrenträger 
b%chen  die  beiden  Nicols.  Ist  der  schwarze  Streifen  noch  unverrückt  vorhanden,  so  ist  die 
.>«igJkeit  ioaktiv,  ist  er  bei  Anwesenheit  einer  aktiven  Substanz  verschoben  oder  verschwun- 
I,  so  drebi  man  an  dem  Zeiger,  wobei  nun  farbiges  Licht  tu  bestimmter  Reihenfolge  auf- 
1,  cDtweder  bis  der  achwarze  Streifeu,  wenn  er  noch  vorhanden  ist,  wieder  in  seiner  alten 
llung  sich  befindet,  wobei  dann  auf  seiner  einen  Seite  rothes,  auf  der  anderen  Seite  blaues 
bt  sieb  zeigt,  oder,  wenn  der  schwarze  Streifen  ganz  verschwunden  ist,  bis  genau  die  eine 
Ifie  des  Gesichtsfeldes  rotb ,  die  andere  blau  ist.    Nun  liest  man  die  Zeigerstellung  ab,    Ist 
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die  specifische  Drehung  der  gelösten  Substanz  (z.  B.  bei  Zucker  4-  &^  uiid  bei 
—  56)  bekannt,  so  ist  die  Berechnung  der  Resultate  ^hr  einfoch.  Ist  •  die 
abgelesene  Drehung  und  a  die  bekannte  specifische  Drehung  (z.  B.  56)  und  l  die 

so  istp  =  —   ,  wo  p  das  Gewicht  des  drehenden  Stoffes  in  Grammen  in  I  Cabcm  •''* 


Lösung  ausdrückt.  Die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  muss  mögüchsl  klar  und 
Die  Ausführung  der  Beobachtung  im  Harn  bei  Eiweiss  und  Zucker  ergib!  «cb  aus  den  tr  • 
sagten.    Zur  Berechnung  auf  24  Stunden  hat  man  das  optische  Resultat  einfach  mil  der  Hm> 
menge  in  Com.  zu  multipliciren.  Bestimmt  man  Zucker,  so  dreht  man  dabei  ao  dem  Griffe»    I 
Probemiltel  von  oo  nach  rechts,  bei  Eiweiss  von  OO  nach  links.  I 

Zucker  im  lame.  Der  Harn  soll  Traubenzucker  schon  im  normalen  Zustande  dH  On».    i 
nismus  in  geringen  Spuren  enthalten  (Bkücke).    Eichhorst  fand  beträchtlichere  ZncktTw^a^ 
im  Harne  von  Säuglingen  bei  Milchnahrung  und  bei  Hunden  nach  liilcbinjeclkHi  in  <t«n    ' 
Dickdarm. 

In  dem  pathologischen  Zustande  des  Diabetes  mellitus  oder  der  Zuckerbirt* 
rühr  findet  sich  eine  so  gesteigerte  Zuckermenge  im  Harne,  dass  der  Zuckemachwet»  k*tv 
Schwierigkeit  für  einen  einigermassen  Geübten  besitzt.  Nur ,  wenn  der  Zucker  im  Hifai 
leicht  nachweisbar  ist,  ist  er  für  den  Arzt  von  Bedeutung.  Geringe  Zuckenneti^rn  mfui  ' 
man  am  besten  im  Harn  nach  Entfärbung  durch  mehrmaliges  Filtriren  durch  Tbieiti^iP 
nach  (Seegen). 

Der  Verdacht  auf  einen  Zuckergehalt  des  Harnes  entsteht,  wenn  der  Harn  in  sehr  gii**'#i 
Massen  und  sehr  wenig  gefürbt  entleert  wird  und  trotzdem  ein  höheres  specillaches  Gr»-'M' 
besitzt  als  seine  scheinbare  Verdünnung  vermuthen  Hesse J4 098 — ItSt  und  mehr). 

Füllt  man  in  ein  möglichst  enges  Proberöhrchen  von  dem  auf  Zucker  zu  pTttfandefi  Um«* 
ein,  setzt  Natronlauge  zu,  schüttelt,  um  beide  zu  mischen,  und  erfailaEt  nun  den  ober  vif 
Theil  der  Mischung,  so  färbt  sich  dieser  bei  Gegenwart  von  Zucker  rothbraan  (M aai  itlF 
Probe).  ' 

Um  die  Trom me  a'sche  Probe  zu  machen  (cf.  S.  68),  versetzt  man  Harn  in 
röhrchen  mit  etwas  Natronlauge  und  setzt  nun  vorsichtig  eine  geringe  Menge  eh 
verdünnten  Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  zu,  bis  eben  eine  ganz  gettn^  flcnk^ 
Trübung  in  der  Mischung  eintritt ,  die  sich  trotz  der  starken  Verdünnung  der  Knyft  i  U  mm 
schön  blau  färbt.  Bei  geringen  Zuckermengen  ist  es  besser,  nur  eine  so  geringe  KttpIsrqnMr^ 
zuzusetzen,  dass  noch  keine  Trübung  deutlich  wird.  Erwärmt  man  die  Mlschnaf^  ao  viri  40 
zuerst  an  der  Oberfläche  missfarbig,  dann  gelb,  später  setzt  sich  ein  schön 
von  reducirtem  Kupferozydul  ab. 

Bei  der  Böttchb «'sehen  Probe  setzt  man  zu  dem  Harn  in  der  Pmbertfhre 
Messerspitze  von  dem  ofQciellen  basisch  salpetersauren  Wismuthoxyd  (Magisteriim 
alsdann  eine  reichliche  Menge  concentrirter  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  oder  nvrf 
Aelzkalilauge  und  erhitzt,  längere  Zeit  anhaltend,  zum  Sieden.  Bei  der  Anwesenheit  «^ 
Traubenzucker  fürbt  sich  das  zugesetzte  Wismuthsalz  grau  und  endlich  schwmrs  ^mtf^  ^ 
duktion  des  Wismuthoxyds.  ^ 

Verdampft  man  einige  Tropfen  eüies  zuckerhaltigen  Harnes  bei  4066C.  znrTrvektw^  wd 
befeuchtet  den  Rückstand  mit  einigen  Tropfen  verdünnter  Sdiwefelsäure  und  dMBfdl  mr«tf 
ab  (auf  einem  Porzelianscherben)  so  entsteht  ein  intensiv  schwarzer  Fleck.  ' 

Bringt  man  zuckerhaltigen  Harn  mit  Hefe  zusammen,  so  wird,  besonders  rimh  m  -»«• 
mittleren  Temperatur  von  20^S50C. ,  eine  Gährung  eintreten ,  ^welche  Alkoliol 
bringt  in  ein  mit  Quecksilber  gefülltes  in  Quecksilber  umgestürztes  Glasrohr  (I 
mittelst  einer  hakenförmig  gebogenen,  vorne  zu  einer  feineren  Spitze  ausgesofiene«  Gk«  ^ 
(Pipette)  etwas  von  dem  zuckerhaltigen  Harne ,  den  man  mit  wenig  Hefe 
gewöhnlicher  Zimmertemperatur  zeigt  sich  bald  Gasen twickelong  (Kohlensifirft). 
in  die  Flüssigkeit  mittelst  einer  gleichen  Pipette  et^as  Kalilauge  aulsteigen, 
wickelte  Gas  vollständig  wieder  absorbirt. 
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Jsi  der  Harn  so  arm  an  Zocker,  dass  desaen  Nachweis  mit  den  genannten  Proben  nicht  mit 
herheit  gelingt ,  so  macht  man  ein  weingeistiges  Extrakt  des  Harnes,  den  man  bei  4  OOO  bis 
t  zor  Trockene  verdampft  bat.  Der  Weingeist  wird  verdanstet,  der  Rückstand  wieder  in 
k»ser  gelöst  und  mit  ihm  die  Reduktionsprobe  angestellt.    Es  besteht  dann  kein  Diabetes. 

Entsteht  im  Harne  keine  schdoe  gelbe  Fttrbiiog  oder  ein  rotiier  Niederschlag  bei  der 

»jnua'schea  Reduktionsprobe,  so  darf  man  keinen  krankhaften  Gehalt  an  Zucker  vermuthen. 

le  Verfilrt>ung,  ein  lüssfarbigwerden,  tritt  bei  der  Reduktionsprobe  in  jedem  Harne  ein,  da 

Harn  noch  einige  in  geringem  Grade  wie  Zucker  reducirende  Substanzen  enthält :  Krea- 

D,  Harnsjiure. 

Die  quantitative  Methode  der  Zuckerbestiromung  wird  besonders  zur  Con* 
e  der  therapeutischen  oder  ditttetischen  Erfolge  (Fleischnahrung)  bei  Diabetes  von  Wich- 
eit.  Sie  basirt  auf  der  TaomiKa'scheu  Probe.  4  Aequivalent  Krümelzucker  (450)  fiillt  da{ 
»fer  aus  40  Aequivalenten  Kupfervitriol  (4847,5). 

Zur  Anfertigung  der  Titrirflüssigkeit  der  FEBUHG'schen  KupfervitrioUitoung 
man  34,65  Gramm  reinen  krystallisirten  Kupfervitriol  in  etwa  460  Gem.  Wasser  auf;  löst 
er  4  73  Gramm  krystallisirtes ,  reines  weinsaures  Kalinatron  in  600 — 700  Gramm  Natron- 
;e  >on  4,4S  spec.  Gewicht,  mischt  dann  beide  Flüssigkeiten  gut  und  verdünnt  das  Gemisch, 
es  gerade  4  Liter  beträgt.  Die  Flüssigkeit  wird  bei  längerem  Aufbewahren  durch  Zer- 
ang  leicht  unbrauchbar,  so  dass  sie  beim  Kochen  ohne  Zuckerzusalz  reducirt  wird.  Sie 
m  Dunkeln,  kühl,  in  ganz  gefüllten  Flaschen  aufzuheben. 

Zur  Ausführung  der  Analyse  misst  man  20  Gem.  der  FEHLiinG'schen  Lösung  mit  einer  Pi- 
e  ab,  lässt  sie  in  einen  Glaskolben  oder  eine  weisse  Porzellanschale  fliessen  und  setzt  etwa 
4 fache  Volumen  Wasser  zu.    Nun  bringt  man  von  dem  Harne,  dessen  Zuckergebalt  be- 
int  werden  soll,  40  Gem.  in  ein  Messgefäss  und  verdünnt,  wenn  er  etwas  concentrirt  ist, 
aaf  4  00  Ccm.  mit  Wasser.    Von  der  gut  gemischten  Flüssigkeit  füllt  man  in  eine  Bürette, 
erhitzt  oun  durch  eine  kleine  FJamme  die  verdünnte  Kupferlösung  bis  zum  beginnenden 
)«q;    versetzt  zuerst  mit  2  Gem.  des  verdünnten  Harnes,   lässt  ein  paar  Secunden 
\tQ  und  beobachtet,  ob  die  Flüssigkeit  noch  blau  bleibt.    Ist  dies  noch  der  Fall ,  so  setzt 
ganz  in  derselben  Weise  wie  das  erste  Mal  verfahrend,  von  4  Ccm.  zu  4  Gem.  fortscbrei- 
,  Dkeiter  Uam  zu,  bis  die  Flüssigkeit  über  dem  entstandenen  rothen  Niederschlage  gerade 
OS  geworden  ist.    Man  liest  dann  an  der  Bürette  ab ,  wie  viel  Ccm.  von  dem  verdünnten 
le  bis  zur  voUkonmienen  Reduktion  verbraucht  wurden ,  und  berechnet  daraus  den  Pro- 
zehalt des  unverdünnten  Harnes  an  Zucker. 
4  Ccm.  der  FsBLiHG'schen  Lösung  von  der  oben  angegebenen  Goncentration  bedarf  genau 
li^vBmm  Traubenzucker  zur  vollkommenen  Reduktion  alles  Kupferoxyds.    SO  Gcm,  ent- 
bpo  also  6,4  Gramm  Zucker;  die  zur  völligen  Entfärbung  der  20  Ccm.  Kupferlösung  er- 
rltche  Quantität  Harn  enthält  also  genau  6,4  Gramm  Zucker.    Waren  nun  z.  B.  zu  der 
Ition  der  SO  Ccm.  Lösung  4  5,5  Ccm.  des  verdünnten  Harns  erforderlich  und  war  der  Harn 
10  verdünnt,  wie  oben  angegeben  wurde,  so  entsprechen  die  45,5  Gero,  der  Verdünnung 
Crm.  Harn.    Diese  4,55  Com.  Harn  enthalten  genau  0,4  Gramm  Zuoker,  in  400  Xcm. 
sind  also : 

■      '  *     =s  6,45  Gramm  Zucker. 
4,55 

I  Zahl  bat  man,  um  die  S4stündige  Menge  des  Zuckers  zu  finden,  mit  der  Gesammtroenge 
ipiiciren  und  mit  400  zu  dividiren. 

lie  LiBai6*KaAFr'sche  Methode  der  quantitativen  Zackerbestimmungen  gründet 
luf,  daaaTiBubenzucker  in  alkalischer  Lösung  Cyanquecksilber  zu  metallischem  Queck- 

rducirt. 
|an  löst  190  Gramm  reines,  trockenes  Cyancfuocksilber  in  Wasser,  setzt  4  00  Ccm.  Natron- 

>n  4,145  spec.  Gewichte  zu  und  verdünnt  zum  Liter.  Mit  dieser  Lösung  wird  die  Titri- 
ir  nach  der  FzBLiiia'sciien  Methode  ausgeführt.  Man  bringt  40  Gem.  der  Quecksilber- 
entsprechend 0,4  Gramm  Traubenzucker  in  einer  Porzellaaechale  zum  Sieden  und  setzt 


S2t  XV.  Die  ücffca  «^ 


^Oher  »m^SßUm  m.   laun  ht^ma  des 

MMl  isK^littcii.    IM«  Ue9kiiam  m  beeadip, 

nUhfi^ktr  dmfck  darüber  ffllüileoes 

•Hl«  «idil  Melw  is^bftikaat,  wird. 

fofMiacr  Kio«  am  ftaade,  dem 

•4er  erUotti.  Uiete Eodraaldioo  Mi  fcbarf,  die Ldcing  ot  haMiar.  (DieoptischeBestit • 

inttOf^d«»Zockerf  durch  Polarisation cf.  bei  Eiweias.  &  119.) 

Aentitoh«  Bamerkmig«!!«  —  Diabetes  mellitas.  Die  gesteigerte  Zockeraa«««^ 
«Jung  im  Harne  hat  meist  einen  noch  ziemlich  danklen  pathologiscfaen  Grund:  palbokMiM-*^ 
Diabetes.  Er  tritt  hier  und  da  nach  sehr  heftigen  Gemttthsbewcgungen  auf«  so  da»  «ir  <:&  i 
wohl  an  eine  centrale  tJrsacbe  denken  mttssen.  Experimentell  kana  Diabetes  bervoffrrrW 
werden  durch  Verletzung  einer  umschriebenen  Stelle  am  Boden  des  vierten  YcatnL'- 
Zuckerstich;  ebenso  dnrch  Curare.  Bebn aed  ftind ,  dass  der  Zuckeratich  mmrtrksu  rt 
wann  vorher  die  Splanchnici  durchschnitten  wurden.  Es  tritt  Diabetes  nach  Darcbsehae«!cx 
der  letzten  Halsganglien  ein  (Pahy)  ,  oder  eines  Brustganglions  (EciHAftDT) ,  wie  e%  •<« « 
durch  vasomatorisohe  Einflüsse.  Nach  Schiffes  Behauptung  bitngt  jede  Circulatioiistert.*i « 
grosseren  Gefttssbezirken  durch  Lähmung  der  Gefiissnerven  oder  Uoterbindung  dtr  l» 
niabetes  hoi^or.  E.  Bischoff  fisnd  bei  z^'ei  zur  Section  gekommenen  Pifllen  too  Db: 
Atlioromatoso  der  Arterien  am  Boden  des  vierten  Ventrikels  und  dessen  Umgeigeod.  H' 
waren  es  also  Brntthningsstörungen  in  Folge  dieses  Processes  an  jener  Himparlie,  der^j 
perimentelle  Verletzung  Diabetes  erzeugt.  Wahrscheinlich  sind  Ofler  derartige  oder  ru 
Störungen  die  eigentliche  Krankiieitsursacbe.  Tiegel  weist  experimentell  zw«i  UrsarS^ 
Xuelcerharnruhr  nach :  Auflösung  von  Blutkörperchen  z.  B.  durch  AethereinaprttmiL 
HyporttmiedorLeber,er  konnte  bei  Fröschen  durch  mehrmalige  WiederhohiDg  d«^  <f  ^"S' 
Hchen  Klopfversuchs  an  demselben  Thier  (Frosch),  wobei  venöse  Blotanfollang  dertrt«* 
der  andoren  Untorletbsorgane  eintritt,  In  mehreren  Fallen  Diabetes  erzeugen.  Bei  einem  Fa' 
geringgradigem  Diabetes  sah  Ich  umgekehrt  den  Zuckergehalt  nach  einen  4-<a9^ 
«icharfen  Ritt  zeitweise  verschwindeu.  Der  Etnfluss  des  Reitens  auf  die 
der  Unterlelbsorgane,  namentlich  der  Leber,  ist  bekannt  (cf.  meine  Beobacfafm^eo  ^iirr  f 
v(<rthel1ung  bei  Muskolbewegung}.  Wahrscheinlich  Ist  bei  Diabetes  fbella  die  Glyooce»- 
Xuokafblldung  in  der  Leber  gesteigert ,  theils  die  Oxydation  des  Glycogeos  oder  XocIt« 
hindert.  Bei  Diabetikern  enthält  das  Blutserum  mehr  Zocker  ab  bei  Gesonden 
diiroh  li^^tion  von  Zuckeriösung  den  Zuckergehalt  des  Bhrtes  auf  wentgslens  9,9ßt'^  .LiaAi«i 
SU  geht  der  Zucker  theilwelae  in  den  Harn  Über,  was  man  auch  dvnrfa  Überrnftflsiiera  fa-i-' 
genuas  aoH  erreiehen  können.  Bei  Diabetikern  nhnmt  der  Zocfcergefaall  des  Hmrm  e  • 
n^ohUehereu  Znhihr  von  Kohlehydraten  (Zocker,  StftriLeaaehl'  ra  —  mU  der  Zmimk 
albomlnreleher  Nahrung  dagegen  ab.  Nach  Vergiflongen .  welche  wie  AraewergillaB. 
tU)TOg^«M(<^«H  der  Leber  aufheben ,  kana  man  dorch  Zociei  stich  ktestfacbea  MAeir» 
n^r  «Mraeii|(en.  Nach  Cnrarevergifhing  soll  die  Leber  Hcht  retrher  aa  Glyctogea  «r 
Mm»l^  Auch  amiere  Sekrete  als  der  Harn  enthalten  bei  DJahUiktm  Zocker.  Der  gr^e  j 
l^tti'Hl  d«»r  l^iabeliker  führt  zu  den  enormen .  bei  diesen  L4 
duil|:eii.  IW  Harn  ist  aeben  dem  Zucker  auch  oft  sehr  reidi  as  üw^teiT.  dagegi"«  wn»^'*^  1 

^\l  dH>  IVrs|Mr«Uo  in$eo$ibili$  bei  Diabetes  b<dcnH»d  kanhganML 

Mkicl^mie«!  ^MH».     Kl»  nvMte  sarh  danua  ha« 

«ttiswhiNKle  l^tU3i94$ieit  wirklich  Harn  ist .  ako  nwTtitf  «ndkilk.     Ke  « 
dar  ^«aAÜlata^ett 
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Das  Prinoip  der  Methode  Liasie's  beruht  in  Folgendem. 

Setzt  man  zu  einer  verdünnten  reinen  Hamstofllösttiig  eine  Lo»uog  von  salpeler- 
larem  Quecksilberoxyd,  eo  bildet  sich  sofort  ein  Niederschlag,  bestehend  aus üarn- 
iiff.  Salpetersäure  und  Quecksilberoxyd  von  konstanter  Zusammensetzung.  ' 

Bringt  man  an  einem  Tropfen  dieser  Harnstoffqnecksllbemuschnng  einen  Trofilen  koh- 
osaures  Netron,  so  entsteht  so  lange  ein  weisser  Ntedersohlag ,  als  noch  nicbt  genii- 
od  salpetenanre  Qoecksilberoiydldsung  zugesetzt  ist,  um  atlea  Harnstoff  auszufällen.  Ist 
er  Dor  ein  sehr  geringer  Ueberschuss  von  Queoksilberlösong  zugefügt ,  so  gibt  kohlensaures 
Iran  einen  gelben  Niederschlag.  Dieser  gelbe  Niederschlag  ist  als  Zeichen ,  dass  nun 
er  Harastoff  ansgeftillt  ist,  die  Endreaktion  bei  der  Harnstofftitrirung. 

Im  Harne  finden  sich  neben  dem  Hacnstoff  noch  phosphoisaure  Salze  und  Chlor,  welche 
t  Hamstoffbestimmung  erschweren.  Die  Phofi|)hor8tture ,  welche  mit  Quecksilberoiydsal* 
I  auch  einen  Niederschlag  gibt,  muss  vor  der  UnmstoffbestimmuDg  ausgefällt  werden. 
i  gaaz  genane  Hamstofibestiramungen  zu  erbalten ,  muss  aus  dem  Harne  auch  das  Chlor 
l/erat  werden,  was  durch  Ausfällen  mit  Silberlösung  möglich  ist.  Setzt  man  zu  einer 
raslofllösung ,  weiche  Kochsalz  enthält,  snlpetersaures  Quecksilber  zu ,  so  setzt  sich  ietz- 
«s  mit  dem  Kochsalz  zu  Quecksilbercblorid  und  salpetersaurem  Natron  um.  Das  Queck- 
MTcblorid  fallt  den  Harnstoff  nicht.  Es  entsteht  also  in  einer  gemischten  Uisung  von 
mstoff  und  Kochsalz  wie  im  Harne  erst  dann  der  geforderte  Niederschlag,  wenn  alles  Chlor 
Quecksilber  getreten  ist.  Lwbig  griindete  auf  dieses  Verhalten  seine  Chlorbestim- 
mg  im  Harne,  indem  er  den  nach  der  Bindung  des  Chlors  auftretenden  Niederschlag 
Uarostoff  ^  Kndreaktion  benutzte.  Im  Harne  bedingt  also  die  Abwesenheit  von  Chlor 
en  manchmal  nicht  unbedeutenden  Fehler  der  HarnstofCbestimmung.  Man  berechnet  die 
'Qüloffmenge  in  der  untersuchten  Harnprobe  nach  der  Zahl  der  zur  Ausfällung  verbrauchten 
Q.  der  salpetersauren  Quecksilberoxydlösung.  Das  Kochsalz,  welches  einen  Theil  des 
esetzten  QuecksUbersalzes  fiir  seine  Umsetzung  in  Beschlag  nimmt,  wird  also  die  Harnstoff- 
Qgezu  gross  erscheinen  lassen.    Kennt  man  die  im  Harne  enthaltene  Chlormenge,  so 

0  man  auf  einfache  Weise  an  dem  Resultat  der  Harnstoflbestinunung  eine  genügend 
aKe  Correctien  (Verminderung)  anbringen.    Nach  Licbig  zieht  man  für  40  Ccm.  Harn ,  die 

1  titrirt  hat,  im  Mitlei  i  ,6 — 2,5  Cpm.  der  verbrauchten  Anzahl  Ccm.  Quecksilbertösung  ab, 
i  dem  durohschnitUichen  Chlorgehalt  des  Menschenbarnes  entspricht. 

Zur  Ausführung  der  Hamstoff-Titrirung  bedarf  man  folgende  Uüsungen : 

(I  eine  LMung  von  kohlensaurem  Natron,  oder  einen  Brei  von  mit  Wassec  enge- 
rlem  doppelt  kolUensaurem  Natron. 

i)  eine  Bary  tm  isch  ung.  Bian  mischt  2  Volumen  kalt  gesättigtes  Barytwasser  (Aetz- 
ft  wird  dazu  in  einer  veracblossenen  Flasche  mit  desliUijrtem  Wasser  Übergossen  und 
eu  gelassen  unter  -öfterem  Aufschütteln)  und  4  Volum  ebeafsiis  kalt  gesättigter  ebenso 
Mt«ter  i^svag  von  salpetersaurem  Baryt.  Die  Mischung  muss  in  einer  gut  verschloaseoen 
che  aufbewahrt  werden. 

Steine  Normarharnstofflösang.  Sie  ist  eine  Uisung  von  i  Gramm,  beitOOOC. 
getrockneten ,  reinen  Harnstoffs  in  Wasser,  die  so  verdünnt  ist,  dass  sie  gerade  109'Ccm. 

4}  litrirte  salpetersaure  Quecksiiberoxydl<^sung.  Um  sie  herzusteUen  ^«ie 
D chemiscben  Fabriken  käuflich,  muss  aber  dann  vor  dem  Gebrauch  auf  ihre  Stärke 
der  Normalhamstofflösung  geprüft  werden),  verdünnt  man  concentrirte  Lösung  von 
ero  salpetersa«ren  Quecksilberoxyd  (welehe  mit  Chlornatrium  keine  Trübung  geben  darf) 
dem  etwa  Uachen  Volumen  Wasser.  Nach  gehörigem  Schütteln  füllt  man  mit  dieser 
lunnten  LUsuag  eine  Bürette. 

Dann  naiast  man  mit  einer  Pipette  4  0  Cem.  der  Normalharnstofflüsttng ,  welobe  20  MiUi* 
nai  Harnstoff  enthalten ,  ab  in  etn  kleines  Becherglas.  Nun  setzt  man  einige  Ccm.  (2 — I) 
V^oecksllberlöming  zu ,  weduroh  ein  Niederschlag  entsteht',  rührt  und  miscfat  mit  eine«» 
(^tabc  gttt  und  nimmt  dann  aus  dem  Beolkergläsoben  mit  dem  (»laastaba  einen  Tflopfen 


524  ^^'  ^i^  Nieren  und  der  Harn. 

heraus.  Diesen  setzl  man  auf  eine  Glasplatte ,  welche  man  auf  schwanea  Piapier  grie^  mü 
oder  besser  auf  eine  Porzellanplatte  oder  flachen  Teller.  MIC  einem  reinem  Glatgtifaf  bnu* 
man  einen  Tropfen  der  kohlensauren  Natronlösung  mit  dem  ersten  Tropfen  so  nsiafyi 
dass  man  l^teren  in  die  Mitte  des  ersteren  von  dem  Glasstabe  eintropfen  lüsL  Es  twMtk. 
dadurch  ein  begrenzter  weisser  Niederschlag,  der  auch  nach  einigen  Seenodem  noch  «^<- 
bleibt,  wenn  noch  kein  Ueberschuss  von  Quecksilber  zur  Hamstofflösung  mgeMiil  ist. 

Man  föhrt  nun  mit  dem  Zusetzen  der  Quecksilberlösung  aus  der  Bürette  car  Han^te^- 
lösung  von  4  Ccm.  zu  4  Ccm.  vorschreitend  so  lange  fort,  bis  der  erst  entstohoidff  «eiv 
Niederschlag  durch  das  eingetropfte  kohlensaure  Natron  nach  einigen  Secondea  gelb  ^'• 
scheint.  Es  zeigen  sich  zuerst  in  der  weissen  Masse  gelbe  Kömchen.  Isl  einaial  der  oaj* 
Niederschlag  citronengelb  geftrbt,  so  hat  man  schon  einen  etwas  zu 
von  Quecksilber  zugesetzt.  Durch  den  Zusatz  der  Quecksilberiösung  zur 
entsteht  in  dieser  eine  stark  saure  Reaktion ,  durch  welche  das  Gelbwerden  etwas  za  fni 
eintritt.  '  Man  setzt,  wenn  die  erste  leicht  gelbe  Färbung  eingetreten  ist ,  zur  Mncliuf  m  te 
Bechergläschen  so  viel  kohlensaure  Natronlösung  zu,  dass  die  Reaktion  nar  noch  eben  »ck«»a 
sauer  ist.  Dann  rouss  man  meist  noch  etwas  Quecksilber  zusetzen  ,  um  einen  Debenri  <• 
(gelbe  Färbung  des  Tropfens  mit  kohlensaurem  Natron)  zu  haben. 

Die  Quecksilberlösung  soll  so  verdünnt  sein ,  dass  4  Gem.  von  derselben  etwa  «f  V-  - 
gramm  Harnstoff  fällt  und  die  gelbe  Reaktion  gibt.  Man  muss ,  wenn  die  Veidlinnnng  rrlrJ 
ist ,  also  4  0  Ccm.  der  Quecksilberlösung  zu  4  0  Ccm.  der  Harnstofflösung ,  welciie  ff  Mi..^ 
gramm  Harnstoff  enthalten ,  geben.  Hat  man  bei  der  geschilderten  ersten  TMrinug  t  • 
Ccm.  der  noch  nicht  richtig  verdünnten  Quecksilberlösung  für  die  verwendeten  tt  «' 
Harnstofflösung  verbraucht,  bis  die  gelbe  Endreaktion  eintrat,  so  würden  zn  je  €  Crm 
Quecksilberlösung  noch  4  t  Ccm.  Wasser  zuzufügen  sein,  um  die  gewünschte  Verttünaaii;  i 
erhalten.  In  Wirklichkeit  darf  man  nicht  ganz  soviel  Wasser  zusetzen,  da  man  dnd«t«i 
Lösung  zu  sehr  verdünnen  würde.  Hat  man  die  Verdünnung  vorgenommen ,  so  titnrt 
von  Neuem  4  0  Ccm.  der  Hamstofflösung  in  der  oben  geschilderten  Weise  und  sMh 
fest ,  wieviel  Harnstoff  genau  4  Ccm.  der  Quecksilberlösung  entspricht.  Es  Itegit 
nicht  viel  daran ,  ob  4  Ccm.  gerade  4  0  Milligramm  oder  einer  grösseren  oder  kleineiwi  V 
tität  Harnstoff  entspricht.     Die  runde  Zahl  40  erleichtert  nur  die  Berechnung 

Die  Harnstoffbestimmung  im  Harne  hat  nach  dem  Gesagten  nun  k 
liehen  Schwierigkeiten  mehr.    Nachdem  man  die  gesammte  Hammenge ,  welche  wik 
einer  bestimmten  Zeit,  für  die  man  die  Hamstoffausscheidung  bestimmen  will,  mei«ll4  5 
wohl  gemischt  und  genau  mittelst  eines  Messglases  gemessen  hat,  muss  man  aieli 
zeugen,  ob  der  Harn  eiweissfrei  ist.    Enthält  er  Ei  weiss,  so  misst  man  Iff 
Messgefässe  ab  und  coagulirt  in  einer  Porzellanschale  das  Eiweiss  nach  den  oben 
Regeln  über  der  Lampe.  Nach  dem  Kochen  bringt  man  die  ganze  Flüssigkeit  in 
zurück,  spült  die  Schale  mit  einigen  Tropfen  Wasser  aus  und  ersetzt  das  bei 
dunstete  Wasser  durch  destillirtes ,  bis  wieder  400  Ccm.  erreicht  sind.     Den  Hnm  »•« 
Niederschlag  bringt  man  dann  auf  ein  unangefeuchtetes  Filter.     Der  filtrirle  Bnra 
ohne  Weiteres  genau  so  behandelt  werden  wie  eiweissfreier ,  ohne  dass 
Resultate  etc.  irgend  welche  Aenderung  erleidet.     Ebenso  verfährt  man  bei  der  2nri<* 
Stimmung  und  allen  anderen  Bestimmungen  in  etwa  eiweisshaltigem  Harne. 

Die  Phosphorsäure  und  Schwefelsäure  müssen  nun  zuerst  aus  den 
werden. 

Man  misst  dazu  %  Volumina  Harn  in  ein  Bechergläschen  und  venetH  sie 
der  oben  beschriebenen  Barytmischung.     Zu  diesem  Zwecke  bedient  man 
einer  Pipette,  welche  10  Ccm.  abmessen  lässt,  die  man  zweimal  mit  Harn 
Barytmischung  füllt ;  oder  man  füllt  ein  Proberöbrohen  zweimal  mit  Harn  nnd 
Barytmischung  an.    Um  die  Volummessung  in  dem  Proberöhrchen  genau 
man  den  Gipfel  der  Flüssigkeit  an  dem  ganz  gefüllten  Proberöhrchen  mit  etnen  C^tda^si 
ab.    Die  zusammengegossenen  Flüssigkeiten  werden  gut  gemischt  und  anf  ein  «  ttbe  t  •  % 
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(tes  Filter  gebracht.  Von  der  filtrirten  Flüssigkeit  misst  man  mit  einer  45  Com.  haltenden 
pette  15  Ccm.  heraus,  welche  nach  der  angegebenen  Mischung  40  Gern.  Harn  enthalten. 

Diese  Hamflttsstgkeit  wird  nun  genau  nach  denselben  Regeln  titrirt,  die  oben  bei  der 
inen  Hamstoffldsung  angegeben  wurden.  Man  setzt  je  4  Ccm.  Quecksilbertösung  zu  und 
uA  jedesmal  einen  mit  dem  Glasstabe  nach  gutem  Rühren  herausgenommenen  Tropfen  auf 
r  Glastafel  mit  schwarzer  Unterlage  oder  auf  der  Porzellanplatte  mittelst  eines  Tropfens 
Uensauren  Natrons.  .  Tritt  die  erste  Gelbfllrbung  des  vorher  weissen  Niederschlags  im 
Dpfen  ein,  so  ist  die  Titrirung  beendigt. 

Mao  liest  nun  die  Zahl  der  verbrauchten  Ccm.  der  Quecksilberltisung  an  der  Bürette  ab. 

Hat  man  für  die  40  Gem.  Harn,  welche  in  den  titrirten  45  Gem.  der  filtrirten  Harnmi* 

tQog  enthalten  sind,  SO  Gem.  Quecksilberldsung  verbraucht,  von  welcher  je  4  Ccm.  40MilU- 

mm  HamstofT  entspricht,  so  enthalten  die  40  Gem.  Harn  0,S  Gramm  Harnstoff,  400  Gem. 

D  2  Gramm.     Um  zu  finden ,  wieviel  Harnstoff  im  Tage  (14  Stunden]  ausgeschieden  wurde, 

man  nun  eine  sehr  einfache  Rechnung.    Nehmen  wir  an ,  die  Gesammtharnmenge  in  i4 

Ddeo  htttte  4500  Ccm.  betragen,  so  wurden  während  dieser  Zeit  ausgeschieden : 

4500.  o,a      ,„^  „        ^  - 

7-—-^  =  80  Gramm  Harnstoff. 

40 

Bei  grösserem  oder  geringerem  Gehalt  des  Harns  an  Harnstoff  hat  man  noch  Correc- 
eo  an  dem  direct  gefundenen  Werth  anzubringen.  Hat  man  zur  Titrirung  mehr  als  30 
B.  Qaecksilberlösung  vetbraucbt,  so  setzt  man  vor  der  Prüfung  mit  kohlensaurem  Natron 
Mischung  die  Hülfte  der  mehr  als  30  Ccm.  verbrauchten  Ccm.  an  Wasser  zu. 

Hat  man  weniger  als  80  Gem.  verbraucht,  so  zieht  man  für  je  5  Gem. ,  die  man  weniger 
raucht  hat,  0,4  Gem.  ab  und  berechnet  erst  den  so  erhaltenen  Rest  der  Gem.  auf  Harnstoff. 

Das  q>ecifi8che  Gewicht  des  Harnes  hfingt  bei  picht  zuckerhaltigen  Harnen  hauptstf  chlich 
dem  HamstofligehaU  ab.  Für  die  raschere  Harnstoffbestimmung  ist  es  von  Werth  zu 
»en,  dass  man  die  beiden  hinteren  Zahlen  des  gefundenen  specifischen  Gewichts  des  Har- 
florztt  verdoppeln  hat,  um  annähernd  die  Zahl  der  Ccm.  zu  erhalten^  die  man  zu  45  Gem. 
untschung,  nach  der  oben  angegebenen  Methode  hergestellt,  zuzusetzen  hat,  bis  die 
reaktion  eiDtritt,  oft  weniger. 

Im  Huadeham  ist  die  Bfenge  der  Phosphorsäure  so  gross,  dass  man  die  Harnmischung 
gleichen  Volumen  Harn  und  Barytmischung  herzustellen  hat. 

Bemerkungon  fOr  den  Armt.  —  Wir  Imben  im  Allgemeinen  schon  über  den  Werth, 
!ben  quantitative  Bestimmungen  von  Hambestandtheilen  für  den  Arzt  haben  kön- 
,  gesprochoD.  Alles ,  was  dort  im  Allgemeinen  gesagt  wurde ,  gilt  im  Besonderen  vor 
n  fdr  den  Harnstoff,  das  Hauptprodukt  des  Biweissumsatzes.  Alle  anderen  Stickstoff'- 
gen  Hambestandtheile  stehen  normal  zur  Menge  des  Harnstoffs  in  einer  eingehen  Be» 
Kng.  Wird  mehr  Harnstoff  im  Körper  erzeugt  (z.  B.  durch  vermehrte  Nahrungszufuhr), 
ird  auch  mit  ihm  entsprechend  mehr  Harnsäure,  Kreatinin,  bei  Hunden  Künurensäure  etc. 
larn  ausgeschieden.  Auch  die  Schwefelsäure  und  Phosphorsäure  stanunen  im  Harne 
ngsweise  aus  dem  Umsatz  der  Albuminate ,  wenn  sie  nicht  als  Medikament,  dargereicht 
ien ;  ihre  Vermehrung  und  Verminderung  hat  also  fast  genau  die  gleiche  Bedeutung  wie 
les  Harnstoffs  und  wird  meist  mit  letzterer  gleichzeitig  eintreten. 

Die  Vermehrung  der  Ausscheidung  der  genannten  im  Harn  enthaltenen  Stoffe  hängt  also 
bei  Gesunden  wie  Kranken  vor  Allem  von  gesteigertem  Appetit  und  dadurch  vermehrter 
ungsaufaahme  ab.  Im  Fieber  ist  jedoch  auch  ohne  Nahrungsaufnahme  die  Harnstoff» 
:heidung  gesteigert.  Dies  rührt  her  von  einer  gesteigerten  Zersetzung  der  Körperalbvt- 
te  wie  aller  anderen  Körperstoffe  im  Fieber ,  welche  auch  durch  die  bedautende  Ab* 
imog  und  den  Krttfteverlust  durch  fieberhafte  Krankheiten  bewiesen  wird.  Hier  und  da 
nen  unaJMiängig  von  der  Nahrung  momentane  HamstoffvermehrUngen  vor ,  die  sich  ent- 
r  durch  plötzliche  Ausscheidung  im  Körper  aufgehäuften  Harnstoffs  oder  durch  aus 
-^n  Ursachen  gesteigerte  Biweisszersetzung  erklären,  z.  B.  bei  Resorption  hydi*opischer 
N^  »der  liei  der  üterusverkleinerung  der  Wöchnerinnen.  -Verminderung  der  Harnstoff- 
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auMcheidung  hängt  meist  von  verminderter  Nebnmgsauftaahme  ab,  ia  aettenea  FftUft  %m 
einem  ZornckhaHen  gebildeten  Hamatoffii  im  Körper  (Urflmie). 

•  Bei  allen  acuten  fteberhaften  Krankheiten  (Pneumonie,  TyfAas  elr.  Kt  iV' 
Gang  der  Harnstoffonsacheidung  gewöhnlich  folgender  (Jf.  YoesL) :  Im  Anfeng ,  bi»  £c  Akpp 
des  Fiebers  vorüber  ist,  erscheint  die  Hannstoffmenge ,  trotz  gleichzeitiger  ksappw  Dui  ii« 
frote  einer  gleichzeitigen  Verminderung  der  Oria menge  in  der  Regel  verMeh'^ 
bisweilen  sehr  iiedeutend,  bisauf  50,  6a  ja  SO  Gramm  in  S4  Stunden.  SpKIer,  wem bH ^^9 
Nachlass  des  Fiebers  die  Erhöhung  des  Stoffverbrauches  nachgelassen  bei,  wahrend  Ap^««- 
dauemde  Störung  des  Appetits  eine  verminderte  Nahrungsaufnahme  bedingt,  aHriil  #»  H*«-- 
stoffknenge  unter  die  Norm.  In  der  Reeonvalesoenz  erhebt  sie  sich  allmftl^  wieder  bi«  rt 
Norm,  um  diese  bei  gesteigertem  Appetite  häufig  zu  übertrellBn.  Natfirlich  wird  Acbk 
massige  Gang  durch  individuelle  Verhältnisse  vielfach  modifictrt. 

Bei  Wechselfieber  steht  die  Hamstoflbusscheidung  in  bestimmter  BeiM« 
Körpertemperatur ,  mit  der  sie  sinkt  und  steigt.  Während  der  Apyresie  sMct  4ie  Hanonfr 
ausscheidung  unter  die  Norm.  Hupkst  gibt  für  alle  fieberhafte  Temperat«rv<erlU0tni«e  <i» 
selbe  Gesetz  an.  Die  Vermehrung  ist  selbstverständlich  relativ,  entsprechend  dem  jevf.L 
Stoffwechsel  des  Patienten,  so  dass  »normale«  Hamstoffmengen  in  Krankheiten  unter  Im«;*» 
den  schon  eine  bedeutende  fieberhafte  Steigerung  der  Hamstoflbiidung  bedeuten  kflonn. 

Bei  den  meisten  chronischen  Krankheiten,  die  mit  Verminderunf^  des  Stoffe 
Satzes  im  Körper  und  mit  mangelnder  Ernährung  verbunden  simf ,  sinkt  die 
unter  die  Norm ,  durch  inzwischen  eintretende  Steigerungen  des  Leidens  (B: 
duroh  Febris  hectica  etc.)  wird  sie  hierund  da  für  kürzere  oder  längere  Zeil  wieder  grsifi*-<i 
Gegen  das  tödtllche  Ende  vieler  Krankheiten,  in  denen  der  Körper  wie  im  ttnaaeralinHa— 
zustande  aufjgezehrt  wurde ,  ist  die  tägliche  Harnstoffmenge  oft  ungemein  ^i  i  Ing ,  t  .«< 
Gramm.  Durch  Ablagerung  wässeriger,  hydropisoher  Ergüsse  In 
kann  die  Hamstoffansscheidung  manchmal  plötzlich  sinken ,  da  sich  in  den 
sigkeiten  Harnstoff  aufhäufen  kann.  Werden  solche  Ergüsse  resorbirt  naeli 
Btnwirknng  oder  durch  ^m  Körper  selbständig  zur  Wirksamkeit  gelangte 
wie  schon  oben  gesagt ,  auch  aus  diesem  Grunde  die  Harnstofl^oascheidnng 
menge  mit  einem  Mal  sehr  gesteigert  werden ,  ohne  dass  die  äusseren  E 
einen  Wechsel  erlitten  hätten. 

Wird  ohne  bydropisohe  Ergüsse  Harnstoff  im  Körper  surüdigabnltMi,  k.  B^  b«  K»-« 
leiden,  Gbolere,  so  tritt  Hamstoffvergiftung  im  Körper  ein  (eC.  antan). 

Nach  starken  Blutverlusten  (Operationen)  ist  die  Harnaosscbeidung  umd  4m 
slofliauasoheidttng  für  einige  Zeit  vermindert ,  nach  etwa  2  Tagen  steigen  beide  anc* 
Fieber.    Durch  Flüssigkeitseinsprit^n  in  die  Gefässe  steigt  bei  Tfaieren  die  Hnrannnarbr 
nach  Blutverlusten  sogiei«^,  ebenso  verhält  siob  die  G« lle aussehe id an g»  die  bf* 
Verlusten  auch  sehr  bald  cessirt  (cf.  S.  iSi).    Auch  hydropische  und  ezsndalivn 
mindern  die  ganne  Hamausscbeidttng.    Bei  Ruhr  fand  ich  äusserst  gerinf» 
stoffmengen. 

fMmh^  Harnvergiftung  des  Blutes  entsteht  dann,  wenn  dnreb 
ausscheidung  die  in  den  Körperorganen  gebildeten  Harnbestandtheile  Im  Blnln 
ten  und  angehäuft  werden.    Dieser  Znstand  hat  seit  älteren  Zeilen  das  I 
auf  sich  gelenkt.  Man  hatte  früher  die  komatösen  Erscheinungen,  die  2ucka 
welche  auf  Unteidrückung  der  Nierenfnnotion  eintrelen,  allein  dem  geatei; 
Bhiles  an  Harnstoff  zugeschrieben.     Die  Untersuchnngen  Zaliskt's 
urämische  Ersoheinungen  (Koma)  auch  bei  Vögeln  und  Sehlangan  einirnlen, 
Nieren  ansgeschnitten  oder  die  Ureteren  enterbunden  hatte,  welohe  Thiene 
Harnstoff  bilden  und  entleeren.    Ihr  Harn  besteht  hauptsäohlioh  a« 

Es  ist  damit  der  Beweis  geliefert,  dass  der  Harnstoff  bei  den  urämlseben  E 
wenigstens  nicht  aHein  beschuldigt  werden  daK.    Sieher  kommen  neben 
Stoffe  oud  Agentlen  zur  Wirkung,  welche  Veränderungen  der  normalen 
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lüod  der  Nl«reD  hervorbringen.  Tmobi  zeigte ,  dass  flchoii  ein  gesteigerter  WassergehaU 
IGehirnM  (Oedeni),  wie  er  in  Folge  der  verminderten  NierenaussoheidaDg  eintritt,  koma* 
p  ZasUnde ,  die  der  Urinile  Itfeneln ,  eraeageB  ktfnne.  M nuNsa  lehrte ,  dass  nach  Ein- 
■niDg  von  Kreatinin  m  Blut  von  Händen  bei  diesen  Mattigkerkt  und  Znckungen  eintreten. 
■I den  üatersvchiingen  von  Cl.  Bbotard ,  Thavk  und  mir  über  die  Wirkung  der  KaUaalne 
{k  ich  Dicht  an,  anaznapreohen ,  dasa  ein  Tbail  des  SyiDptomanoomplexea  der  Vrtfmie  aicb 
Nie  Aafhüttfnng  von  Kallaalaen  im  Blute,  die  durch  den  Harn  nicht  entfisrnt 
xden  können,  beziehen. 

Wir  haben  also  hier  ein  combinirtes  Resultat  vef  uns ,  an  dem  sich  verschiedene  Eiu- 
ue,  die  einander  auch  tiMtlweifle  cnnetnen  können,  lietlieiligen.  Dem  Harnstoff  muss  aber 
strfihf  an  eh  eine  wichtige  RoUe  bei  der  Erzeugung  der  Urttmle  zugeschrieben  wenden. 
I  habe  gefenden,  dasa  der  HamstolT  für  den  Organisaraa  (Frosch)  ein  sehr  heftiges  Gift  ist. 
iflKEi  (and ,  dasa  Harnstoff,  if»  Dosen  von  4 — %  Grmm.  Kaninehen  in  das  Blut  eingesprilat, 
mtMae  Srachefnvngen  hervorrief.  Aus  metnen  Untersncbnngen  ergibt  sich,  dasa  der 
rastofffhr  atkr  Organe  und  Gewebe  des  KOrpers  volikommen  unachädiieb  ist,  mit  einaiger 
snahme  einer  ganz  eng  umgrenzten  Partie  im  Gehirne ,  deren  normale^bätigkeit  er  dorcb 
Be  Aaweaeniieit ,  ebenao  wie  wir  das  bei  den  »ermüdendem  Stoffen«  in  Bemehnng  nnf  den 
skel  finden  werden,  vernichtet.  Die  durch  die  Hanistoffeinapritzung  betroflEsne  Him^ 
^e  liegt  zwischen  der  Mitte  des  Groasliimes  und  der  Bfitte  der  Vierhügei  (Frosch)  wohin 
ra  SfrnaiiHow  das  von  ihm  aufgefundene  Refleadiemmungscentnun  verlegt.  Die  Wirkung 
'  Hanstoffinjectton  scheint  mir  primttr  eine  Reizung  des  Reflexbenamungacentrama  zu  sein, 
( der  sich  allaMlIig  eine  LfthoNuig  des  gesammten  periphertscl»ett  Refleoapparates  ent- 
'Mi.  Alle  Reflexe  werden  daher  Daeli  der  Hamstoffmjeotion  zuerst  trttger,  dann  hüwen 
ganz  auf,  wlHifend Rückenmark,  peripherische  Nerven  und  liuakeln  sonst  keine  Veründerung 
er  Lebenseigenschaften  erkennen  lassen.  Da  neben  den  Reflexen  auch  die  SpontaniM* 
jningen  nach  Harnstoffinjection  aufgehoben  sind,  so  scheint  der  Harnstoff  auch  auf  das 
'vöse  Organ  des  Willens  (in  den  Grosshirnhemisphtfren?)  lähmend  zu  wirken.  Ganz  analog 
)  Harnstoff  wirkt  anoh  naoh  meinen  Beobachtungen  Hippursünre ;  MzusaBa  kdnnla  keine 
rkong  von  Kraatin  und  Bemsteinsüure  sehen;  Harnsäure  nnd  harnsaures  Natron  (and  ich 
z  unwirksam!. 

Für  den  Arzt  geht  aus  diesen  physiologischen  Mittheilungen  hervor,  daaa  gegen  Urämie 
Anregung  der  Nierenthtttigkeit  lieifen  kann.  Blutentziehung  kann,  da  sie  den  Körper  mit 
1  Blute  auch  die  Urftmie  erzeugenden  Stoffe  entzieht  und  eine  Aufnahme  deraelben  aus 
Geweben  tn  das.  Blut  hervorbringt,  wodurch  die  Gewebe  mehr  oder  weniger  von  ihnen 
Vit  werden,  eine  momentane  Besser oiig  der  Erscheinungen  bewirken. 

Die  üierexi  nla  SntgifttmgnorKnne  den  Koifpen.  —  Schon  oben  wurde  ans- 
hrl ,  dass  die  Nieren  wie  die  Lungen  den  Zweck  haben,  aus  dem  KOrper  »Gifle«  zu  ent- 
en .  die  aus  dem  Gewebsumsatz  entstehen  oder  wie  z.  B.  die  Kalisalze  in  der  Nahrung 
rreichlich  eingefOhrl  werden.  So  lange  die  Nieren  normal  fnnctioniren ,  geschieht  die 
scbeldung  dieser  Gifte  so  rasch,  dass  sie  wenig  Wirkung  entfalten  körnten.  Bei  Störungen 
^r  Nierenfunction  kann  das  aber  ganz  anders  werden.  Hier  werden  sieh  die  Wirkungen 
^T  Substanzen ,  die  normal  durch  den  Harn  rasch  ausgeschieden  werden ,  sehr  steigern 
ten.     Vor  Altem  Ist  hier  an  die  Kalisalze  zu  denken.     Cl.  BzuBrian  u.  A.  haben  durch  ' 

Versach  bewiesen^  dass  Stoffe ,  die  ins  Blut  gebracht,  glfltg ,  vom  Magen  aus  aber  nidht 
i  wirken  (z.  B.  Curare) ,  sogleich  ihre  Wirkung  auch  von  dort  aus  entfalten,  wenn  die  j 

engefilsse  unterbunden  wurden. 

Sar^oantliatlTftt  Besthmnang  der  Hani8ftltr0  verwendet  man  400 — 200  €cm.  Harn.  Diese  ' 

9izi  man  mit  5  Ccm.  concentrlrter  Salzsfiure  und  lasst  sie  48  Stunden  stehen.   Nach  dieser  -| 

hat  sich  an  dem  Boden  und  den  WSnden  des  zur  Ausscherdung  benutzten  Becherglases  ; 

famsäure  in  mehr  oder  weniger  grossen ,  gefifrfoten  Krystallen  angesetzt.  Man  hat  sie 
onimen  unter  Zuhülfenahmc  einer  kleinen  ebgesOatcCen  Federfahne  anf  einem  bei  iOOOG. 
'hrgla^Mpparat  getrockneten  aschef^eien  Filter  zu  sammeln.    Nun  wird  so  lange  mit 
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Wasser  ausgewaschen ,  bis  das  Wasobwasser  duvch  salpetersaores  Silfaeraiyd  Bkbt  «ttir 
kttsig  gefilllt  wird,  also  keine  Salzsäure  (Chlor)  mehr  eothält.  Dann  wird  du  FUlcr  mü  4a 
Krystallen  von  Neuem  bei  lOOO  C.  im  Wasserbade  getrocknet  und  gewogen,  vom  Ge«kki  hi 
das  Filtergewicht  abzuziehen.  Aus  der  in  100  oder  900  Com.  Harn  gefandenea  Hami««- 
quanUtttt  rechnet  man  auf  die  wahrend  eines  Tages  au^eschledene  GeaammtaMBfe.  la  <•' 
Gern,  hätten  wir  z.  B.  0,04  Gramm  trockene  Harnsäure  gefunden.  Wenn  in  24  Slandea  ts» 
Gem.  Harn  entleert  werden^  so  beträgt  die Gesammt^Harnsäurequantität  während  dieser Zrai 

IMJ^  =  0.6  Gramm. 
400  ' 

Die  Harnsäure  ist  in  Wasser  etwas  Itfsiicb.  Nach  Zabblin  und  Vorr  wird  der  dadvtk  be- 
dingte Fehler  corrigirt,  wenn  man  das  Filtrat  mit  dem  Waschwasser  mtschi  und  aaf  jr  im 
Gem.  derselben  0,0045,  nach  ScHWANBar  0,0048  Gramm  zu  der  gewogenen  Haniaiarequai* 
addirt.  Salkowski  und  Malt  Übersättigen  das  Filtrat  mit  einer  ammoniaknlisdMa  Mag^rw^- 
mixtur,  filtriren  ab  und  füllen  die  noch  restirende  Harnsäure  aus  dem  FUtrate  mijf iner  ■niani  m 
kaiischen  Silberldsung ,  als  Doppelsalz  von  hamsaurem  Silber  und  hanmiireai  Alkab  14» 
Brdaikali. 

Bemerkungen  für  den  ilnt.  —  In  der  Leukämie  mit  Miltvergröanerong  iadft ^ 
die  tägliche  Hamsäuremenge  sowohl  absolut  als  relatW  zum  Harnstoff  bedeuteed  wnartf 
(H.  Ranke).  Im  Fieber ,  wenn  die  Hamstoffausscheldung  gesteigert  ist,  zeigt  sidi  mätx «at 
eine  correspondirende  Harnsäurevermehrung.  In  der  chronischen  Gicht  isl  die  HaraM-r^ 
menge  im  Harne  vermindert.  ImDiabetesmellitua  soll  zuweilen  die  HamaeMW  im  Hkfm 
ganz  fehlen ,  zuweilen  ist  sie  In  normaler  Menge  vorhanden.  Grosse  Gaben  achwefctei  f^ 
Chinins  vermindern  bei  Gesunden  die  Harnsäure  im  Harne  (H.  Ravbb).  Bei  der  Beipftr^  a^ 
der  Stoffvoigänge  in  der  Milz  wurde  schon  erwähnt,  dass  H.  Raiikb  in  dienen  Ofpar  u 
Hauptstätte  der  Harnsäurebildung  vermutfaet. 

Der  qualitative  Nachweis  der  Harnsäure  wird  bei  Besprediung  der  SedeB*« 
gegeben  werden. 

Der  Naehwelss  des  CUorS  In  lane  geschieht  qualitativ  durch  Zoaals  vo«  sal^M* 
saurem  Silberoxyd  in  Lösung,  wodurch  ein  weisser,  käsiger  Niederachlng  entatelü,  dr'trf 
beim  Stehen  am  Lichte  schwärzt :  Chlorsilber,  leicht  loslich  in  Ammoniak. 

LiBBie  lehrte  eine  einfache  Titrirmethode  zur  quantitativen  BealiBmwg  des Q-vr- 
respective  Kochsalzgehaltes  im  Harne.  Zu  dieser  Bestimmung  bereilel  man  Mch  eise  Um 
von  reinem ,  geschmolzenem ,  salpetersaurem  Silberoxyd ,  von  dem  man  t9,Ma  Gtvnm  m 
wiegt,  in  Wasser  Idst  und  die  Lösung  bis  zu  einem  Liter  verdünnl.  Die  Lflaeng  «iid  r *  m 
mischt,  vor  Licht  geschützt  in  schwarzen  Flaschen  gi^t  verschlossen  aolbewabrt.  IGcai  o^ 
Silberlösung  entspricht  40  Milligramm  Ghlornatrium  oder  6,07  Milligramm  ChkMr. 


um  die  Kochsalzbestimmung  im  (eiweissfreien)  Harne  vorzunehmen,  bringt  mmm  mm 
40  Gem.  in  ein  Becherglas,  setzt  einige  Tropfen  einer  concentrirten  Lösung  von  n«>«-nj 


ch romsaurem  Kali  hinzu  und  lässt  nun  aus  der  Bürette  von  der  Silberidsong  so  taa^ 
fliesseo ,  bis  der  beim  Einfallen  der  Tropfen  entstehende  Niederschlag  auch  mch  getra 
sehen  der  Flüssigkeit  r  o  t  h  bleibt.    Die  erste  bleibende  Röthang  zeigt  an»  dess  nca  nlW»  x 
ausgeßlUt  und  eine  Spur  Silber  an  Chromsäure  gebunden  ist    Nach  AUesong  der  b» 
Rothwerden  verbrauchten  Silberlüsung  ist  die  Berechnung  der  Analyse  gane«  oeeh  dr« 
für  die  Titrirungen  angegebenen  Regeln  vorzunehmen.    Nach  Hoppb-Sktuu  bei  owe  %.-■ 
verbrauchten  Gem.  der  Silberlösung  für  4  0  Gem.  Harn  4  Gem.  abzuziehen,  da  die 
Titrirung  etwa  um  so  viel  zu  gross  ausfallen. 

Bei  exsudativen  Entzündungsprooeasen,  bei  denen  viel  Knrhali  hi 
daien  abgelagert  wird,  sowie  bei  Ausscheidung  von  Kochsalz  durch  den  Dem  odvr 
starkes  Schwitzen  liegt  die  Kochsalzausscheidung  im  Harn  darnieder,  mit  der 
Exsudate  steigt  sie  wie  mit  dem  Aufhören  der  krankhaften  Darmaosscheidiieg. 

lHeBeefciniinnngderPhOB|^OrgaMreiBiHiinie>--Sa»lgaaure»Creeo%;«f>i 
mit  phosphorsau  reo  Verbindungen  in  essigsaurer  Lösung  einen  hellgraoen  t 
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[rbiag.  In  sauren  Cranoxydlösungen  gibt  FerrocyankaUum  einen  dunlcelbraunen  Niederschlag, 
iiucb  einen  Zusatz  von  FerrocyankaUum  kann  also  in  einer  essigsauren  Flüssigkeit,  in  welcher 
SAD  ^  Pbosphorsfture  mit  essigsaurem  Uranoxyde  gefällt  hat»  ein  Ueberschuss  von  Uranoxyd 
»gewiesen  werden.  Darauf  gründet  sich  das  Titrirverfabren  bei  Bestimmung  der  Pbos- 
lonäure  in  Lösungen  und  im  Harne. 

Man  bedarf  dazu : 

\^  Ferrocyankal\umlösung  von  unbestimmter  Concentration. 

±  Eine  Normallösung  von  phosphorsaurem  Natron  von  bekanntem  Phosphorsäurege* 
\\.  Das  käufliche  phosphorsaure  Natron  wird  aus  heissem  Wasser  unkrystallisirt,  gut  ab- 
trocknet, zerrieben  und  zwischen  Filtrirpapier  nochmals  abgepresst.  Davon  wiegt  man 
M^  Gramm  ab ,  löst  sie  in  Wasser  und  verdünnt  die  Lösung,  bis  sie  gerade  4  Liter  be- 
),t.   400  Com.  der  Lösung  enthalten  0,1  Gramm  Phosphorsäure. 

3;  Bioe  Lösung  von  Essigsäure  und  essigsaurem  Natron.  Man  löst  dazu  100  Gramm 
yuallisirtes ,  essigsaures  Natron  in  Wasser,  fügt  400  Ccm.  starke  Essigsäure  hinzu  und  ver- 
rat mit  Wasser  bis  zu  4  Liter. 

i<  Titrirte  Lösung  von  essigsaurem  Uranoxyd.  Um  sie  herzustellen,  löst  man  käufliches 
looxyd  in  reiner  Essigsäure  und  verdünnt  etwas  mit  Wasser.  Diese  Lösung  titrirt  man 
die  Nonnalphosphorsäurelösung  und  verdünnt  sie  dann  so,  dass  4  Ccm.  der  Lösung 
'ade  0,005  Gramm  Phosphorsäure  entsprechen. 

Zar  Ausführung  der  Phosphorsäurebestimmung  im  Harne  bringt  man  50  Ccm.  des  Har- 
in  ein  Becherglas,  fügt  5  Ccm.  der  Essigsäuremischung  zu,  erhitzt  auf  dem  Wasserbade 
1  Ijisst  nun  von  4  Ccm.  zu  4  Ccm.  von  der  titrirten  Uranlösung  so  lange  zufliessen,  bis  eiA 
>pfeii  der  Flüssigkeit,  den  man  auf  eine  weisse  Porzellanplatte  mit  dem  Glasstabe  gebracht 
,  m\i  einem  Tropfen  FerrocyankaUum,  den  man  von  der  Seite  her  in  den  ersten  Tropfen  ein- 
>s<?n  iässt,  eine  erkennbare  bräunliche  Förbung  gibt.    Rechnung  wie  oben. 

Nach  heftigen  Muskelkrämpfen  (Chorea  major]  fand  ich  die  Phosphorsäureausschcidung 
•Milend  vermehrt. 

Die  Bestimmang  der  Schwefelsäure  im  Harne. — Man  titrirt  mit  einer  Lösung  von 
irbaryum  und  sucht  den  Punkt,  wo  in  einem  klaren  Tropfen  der  Lösung  ein  zugesetzter 
f)fen  einer  schwefelsauren  Natronlösung  eben  eine  weisse  Trübung  hervorbringt,  zum 
heo ,  dass  man  einen  Ueberschuss  von  Chlorbaryum  zugesetzt  hat.  Man  bedarf  dazu  nur 
r  Chlorbaryumlösung  von  solcher  Concentratioi^ ,  dass  4  Ccm.  40  Milligramm 
«efelsäure  fällen.  Man  bereitet  sie  durch  Auflösen  von  80,5  Gramm  krystallisir- 
,  ;;epulvertem ,  lufttrockenem  Chlorbaryum  und  Verdünnen  der  Lösung  bis  zu  4  Liter. 
1  man  von  dieser  Lösung  4  00  Ccm.  ab  und  verdünnt  sie  auf  ein  Liter,  so  entspricht  von 
'r  verdünnten  Lösung,  welche  für  feinere  Bestimmungen  sich  empfiehlt,  4  Ccm.  nur  0,004 
[im  Schwefelsäure. 

Zur  Bestimmung  der  Schwefelsäure  werden  50  Ccm.  Harn  in  einem  Glaskölbchen  mit 
>  Salzsäure  versetzt  und  auf  freiem  Feuer  aufgekocht.  Zur  siedenden  Flüssigkeit  setzt 
CIcm.-weise  die  Barytlösung  aus  einerBurette  zu,  schüttelt  gut  und  lässt  den  entstandenen 
»rschlag  sich  absetzen ,  was  sehr  rasch  eintritt.  Nun  nimmt  man  nach  Voit  mit  einem 
i>n  Glasstabe  von  der  obenstehenden,  klaren  Flüssigkeit  einen  Tropfen  heraus,  bringt  Uin 
)  thiiglas  und  setzt  einen  Tropfen  Chlorbaryumlösung  zu.  Entsteht  dadurch  eine  Fällung 
krhwefeisäure  (weisse  Trübung) ,  so  hat  man  noch  noehr  Chlorbaryum  aus  der  Bürette 
?«.^eD  ru  lassen.    Zu  diesem  Zwecke  kocht  man  im  Kölbchen  den  Harn  von  Neuem  und 

dann  die  Barytlösung  ein,  schüttelt  wieder  um  und  lässt  absetzen.  So  fährt  man  fort, 
klorbaryum  keinen  Niederschlag  mehr  bewirkt  und  nun  ein  solcher  mit  schwefelsaurem 
»n  eintritt.  Hat  man  den  Harn  mit  Salpeter  und  Natron  verbrannt  und  bestimmt  nun  die 
f^fclsäure,  so  ergibt  die  Bestimmung  einen  nicht  unbeträchtlich  höheren  Schwefelsäure- 
l  als  im  frischen  Harne.  Es  enthält  der  Harn  normal  einen  schwefelhaltigen  Körper, 
«MRi  Verfoi^ennen  Schwefelsäure  liefert  (cfr.  S.  530). 
l£  a  D  k  e ,  Phynologie.  ä.  Aufl.  34 
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SfhW6fel Wasserstoff  !■  Man  ist  mit  Papier,  das  man  mit  essigsaurem  Bl«r.  ^ 
Ammoniak  befeuchtet  bat,  durch  die  eintretende  Schwärzung  des  Papiere«  nachza«!«  i 
mit  einer  Lösung  von  Nitro prussidnatrium  und  einem  Tropfen  Terdunnter %>- :m 
befeuchteter  Papierstreifen  färbt  sich  durch  Schwefelwasserstoff  purparroth.  Zoti^m 
bringt  man  Harn  in  eine  Glasflasche  und  hängt  das  Reagenspapier  in  dieselbe  ein.  ü.-  vi 
dem  Kork  der  Flasche  befestigt.  Der  Geruch  des  schwefelwasserstoflhalUgen  Ha*»*'*^ 
dem  des  Schwefelwasserstoffs  verschieden. 

Man  kannte  bisher  Nichts,  was  sein  Auftreten  im  Harne  bei  manchen  tLran^ji»* 
den  erklären  konnte.  In  allen  von  mir  beobachteten  Fällen  enthielt  solcher  )Ar-  . 
ScHöxBEiif  fand ,  dass  jeder  Harn ,  den  man  mit  amalgamirten  Zinkspinen  und  S*.c^ 
setzt,  Schwefelwasserstoff  entwickelt.  Neuerdings  wird  angegek>en,  dass  dazu  en  >  ^ 
allein  genügt.  Mit  Ziokspänen  entwickelt  nach  meinen  Versuchen  jeder  Harn  mii  ;^:- 
Schwefel  Wasserstoff.  In  sehr  saurem  Leichenham  nachT^'phus  sah  ich  freien  Seh« 
Stoff  in  bedeutender  Menge.  Bei  einem  Patienten ,  dessen  Harn  einige  Tage  mit  4^ 
abgenommen  war,  fand  ich  Schwefelwasserstoff  in  dem  frisch  entleerten,  saverr^ 
Harn,  so  dass  unzweifelhaft  der  Schwefelwasserstoff  schon  in  der  Blase  gehild*!  • ' 
Athem  konnte  ich  ihn  jedoch  nicht  nachweisen.  Dieser  Harn  hatte  in  hohem  Gra^  ^-  *! 
keit,  aus  anderen  Harnen,  denen  er  in  wenig  Tropfen  zugesetzt  war,  Schwefel« i^«^'^ 
entwickeln.  Es  zeigte  sich,  dass  diese  Fähigkeit,  sich  an  organisirte  Beimi^i^  j 
mente  knüpfte,  die  in  dem  schwefelwasserstofThaltigen  Harne  enthalten  warea  r>  n 
entstehenden  Schimmel-  und  Gährungspilze  erregten  in  normalen  Harn  gebracht  ^-M 
Tagen  Schwefelwasserstoffentwickelung.  Der  so  geimpfte  Harn  konnte  seinen  ei^ea*.:^ 
Zersetz ungs Vorgang  durch  die  in  ihm  entstandenen  Organismen  wieder  auf  einen  d"-*  * 
pflanzen.  Es  unterliegt  also  keinem  Zweifel,  dass  wir  es  bei  der  Schwefelma«^' 
Wickelung  im  Harne  mit  einer  Gährungserscheinung  zu  thun  haben,  die  ich  als  ^  *'^ 
wasserstoffgähruog  bezeichne.  Von  selbst  habe  ich  sie  in  normalen  Hirv~ 
auftreten  sehen,  wenn  ich  von  einem  zweifelhaften  Falle  absehe.  Die  Schwef** 
gährung  geht  nur  in  sauren  und  neutralen  Harnen  vor  sich,  sie  sistirt  in  stan»*^ 
aus  denen  man  auch  mit  Zinkspänen  keinen  Schwefelwasserstoff  entwickeln  kann  > 
welche  den  Schwefel  für  den  Schwefelwasserstoff  in  der  Schwefelwasserstoffpli'"- 
ist  der  oben  bei  der  Schwefelsäurebestimmung  genannte  schwefelhaltige  Harab'«i^ 
der  durch  die  Schwefelwasserstoffentwickelung  vermindert  wird  und  schliesslich  ♦•■* 
det,  wie  mir  direcle  Bestimmungen  ergeben  haben.  Das  Ferment,  welche«  du  *" 
wasserstoffgährung  im  Harne  erzeugt ,  konnte  ich  bisher  nicht  päher  beslimmen  1 
von  einer  Anzahl  fauliger  Stoffe  zu  normalem  Harn  ergab  mir  negative  ResuHai«*  "^  ' 
dadurch  kein  Schwefelwasserstoff.  Vielleicht  ist  es  dem  Harne  beigemischter  *'« 
Eiter,  welcher  diese  eigenthümliche  Zersetzung  bewirkt. 


Die  Harnsedimente.  Ihre  Entstellung  und  üntersachon?. 

In  manchen  Fällen  wird  der  Harn  schon  trüb  aus  der  Blase  entleert.  Bei  laa^rr -'' 
setzt  sich  dann  häufig  ein  Bodensatz  ab,  während  die  überstehende  FluaMgknt  l. 
Viel  häuüger  ist  es,  dass  sauer  reagirender  Harn  vollkommen  klar  ausgeschird««  «  H 
erst  nachher  sich  trübt  und  ein  mehr  oder  weniger  rothes  Sediment,  »Ziegelm«*^  i' 
säure  und  harnsaures  Natron  mit  harnsaurem  Kalk  fallen  lassl«  N«ti 
Stehen  sedimendirt  jeder  normale  Harn,  da  er  dann  alkalisch  wird. 

Man  glaulUe  früher ,  dass  das  Auftreten  eines  Niederschhigs  in  klar  enUrfrc^ ' 
Harne  auf  einer  eigenthümlichen  Gährungserscheinung  beruhe,  die  maa  «aar- 
nannte.    Der  sauer  entleerte  Harn  soll  nach  einiger  Zeit  anfengen,  mehrStouir  V> 
KU  bilden ,  so  dass  seine  saure  Reaktion  an  Stärke  zunimmt.    Diese  neugebildeir  <  . 
nun  ebenso  wirken  wie  ein  Säurezusatz  zum  Harne,  durch  welchen  mir  eine  Au« 
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süare  eintreten  sehen.  In  der  Mehrzahl  der  Fülle  tritt  das  Sendimentiren  aber  sicher  aus 
u  viel  naheliegenderen  Grunde  ein.  Im  Harne  sind  alle  Sala^  als  saure  Verbindungen 
inden.  Die  saure  Harnreaktion  rührt  vor  Allem  von  saurem  phosphorsaurem  Natron 
Kali  her.  Die  Harnsöure  ist  im  Harne  meist  an  Natron  gebunden  als  saures  harnsaures 
m  gelöst.  Die  Löslichkeit  dieses  Salzes  ist  nicht  sehr  gross  und  sehr  von  der  Temperatur 
.ö5ungsmittels  abhängig.  Jeder  Krankeowörter  weiss,  dass  in  einer  kalten  Nacht,  wenn 
cb  in  den  Krankensälen  kalt  geworden  ist,  fast  alle  Harne  sedimentiren.  Der  Grund,  warunI 
Niederschlag  (harnsaures  Natron)  eintritt,  liegt  also  oft  einzig  in  der  Abkühlung  des  Har- 
Wenn  der  Harn ,  wie  es  besonders  bei  sparsamer  Harnmenge  in  fieberhaften  Krank- 
n  etc.  vorkommt,  für  die  Temperatur  des  Körpers  nahezu  mit  harnsaurem  Natron  gesüt- 
»t.  so  wird  er  sedimentiren,  so  ba^  er,  aus  der  Blase  entleert,  anfängt  abzukühlen.  Bei 
ger  concentrirten  Harnen  fällt  bei  der  Normal  -  Zimmertemperatur  noch  nichts  heraus, 
bedarf  es  dazu  einer  stärkeren  Temperaturerniedrigung.  Dass  es  sich  bei  den  meisten 
uentirungen  im  saurem  Harn  um  dieses  Verhältniss  handelt,  geht  daraus  hervor,  dass  die 
neute  meist  verschwinden,  wenn  man  den  Harn  auf  die  Bluttemperatur  erwärmt.  Das 
'  pbosphorsaure  Natron  wirkt  auf  das  harnsaure  Natron  schliesslich  auch  zersetzend  ein 
MANN';,  so  dass  wie  durch  eine  freie  Säure  reine  Harnsäure  aus  jedem  Harn  abgeschieden 
ten  l^ann. 

Maa  pflegt  sedimentirende  Harne  »kritische  Harne«  zu  nennen.  Man  dachte  sich 
krankmachende  Ursache  direct  als  einen  Sto£r,  den  der  Organismus  auszustossen  chatte, 
Aieder  zur  Norm  zurückzukehren.  Man  pflegte  dazu  »kritische  Entleerungen«  durch  die 
irationsorgaoe ,  den  Darm,  den  Schweiss  -und  namentlich  den  Harn  anzunehmen.  In) 
«reo  schien  am  leichtesten  die  Materia  peccans  anschaulich  zu  werden;  man  nahm  die 
bungdes  sonst  klaren  Harnes  direct  für  eine  solche.  Oflfenbar  bedeutet  das  Auftreten  einer 
kVreo  Sedimentirung  im  sauren  Harne  nur,  dass  der  Harn  entweder  durch  bedeutende 
Zersetzungen  oder  durch  Wassermangel  concentrirler  als  gewöhnlich  ist.  Der  letz- 
(irund  ist  bei  weitem  der  häufigere.  Man  würde  sehr  irren,  wenn  man  annehmen  würde, 

das  ziegelrothft  Sediment  im  Harn  bedeute,  es  habe  eine  Mehrausscheidung  von  Harn- 
r  stattgefunden.  In  den  allermeisten  Fällen  findet  sich  in  (von  harnsaurem  Natron)  sedi- 
tirenden  Harnen  die  Harnsäure  absolut  nicht  vermehrt,  wenn  wir  nicht  procentisch, 
crn  auf  eine  bestimmte  Zeit  der  Ausscheidung  rechnen.  Im  Fieber  erscheint  die  Wasser- 
te durch  die  Perspiration  meist  gesteigert,  daher  finden  wir  hier  gerade,  so  wie  nach 
^{'Q  Mai-schen ,  bei  denen  man  geschwitzt  hatte,  oder  noch  mehr  nach  Schwitzbädern  den 
iNparsamen  Harn  fast  regelmässig  sedtmentirend.  Schon  Hippokrates  kannte  diese  Wir- 
;  des  Schwitzens. 

Wenn  der  Harn  längere  Zeit  steht,  so  bilden  sich  in  ihm  Zersetzungsvorgänge,  Gäh- 
gserscfareinungen  aus,  beruhend  auf  der  Anwesenheit  organisirter  Fermente,  Kern- 
,  Fadenpilzen,  Konferven,  Algen,  Infusorien  etc.,  welche  zu  eiifer  Umsetzung  des  Harn- 
s  iD  kohlensaures  Ammoniak  führen.  Je  mehr  sich  von  diesem  Stoff  bildet,  um  so  mehr 
Bit  die  saure  Reaktion  des  Harnes  ab ,  er  wird  neutral  und  hierauf  von  Tag  zu  Tag  stärker 
li^li.  Der  Harn  braust  nun  mit  Säure  (Kohlensäureentwickelung)  und  wird  trüb.  Es 
t  ^i('h  ein  weisses  Sediment  ab ,  bestehend  aus  den  durch  das  Ammoniak  ausgefällten 
iphosphaten.  Das  Sediment  besteht  aus  pfaosphorsaur  em  Kalke,  phosphor- 
rer  Ammoniak-Magnesia  und  harn  saurem  Ammoniak.  Diese  alkalische 
Hing  tritt  bei  verschiedenen  Harnen  zu  sehr  verschiedenen  Zeiten  ein.  Während  sich 
'«rHarn  an  kühlem  Orte  bedeckt  (am  besten  unter  einer  Oelschicht) ,  aufbewahrt,  sehr 
lUQzersetzt  hält,  wird  mancher  Harn,  namentlich  bei  krankhaften  Zuständen  der  Blasen- 
eimhaut,  wenn  Blasenschteim  oder  Eiter  et^.  dem  Harne  beigemischt  ist,  entweder  so- 
ch  alkalisch  entleert,  oder  wenn  er  bei  seinem  Austritt  auch  sauer  reagirte,  so  nimmt  er 
li  sehr  rasch  die  alkalische  Reaktion  an.  Es  leuchtet  ein  ,  dass ,  abgesehen  von  anderen 
Oden,  die  beiden  Ursachen  der  Sedimentirung :  sehr  stark  saure  Reaktion  eines  concen- 
^^Q  Harnes,  wodurch  Harnsäure  ausgeschieden  werden  kann,  oder  alkalische  Reaktion  des 
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Harns  in  der  Blase  zur  Bildung  von  Niederschlägen  in  der  Blase  selbst  und  daaiut  xr  tf 
stebnng  des  schmerzhaften  und  gefährlichen  Leidens  der  sogenannten  Harnblaseo*  •  • 
Veranlassung  geben  können.  Sitzt  der  krankhafte  Process  in  den  Nierenbecken  oderlr^-* 
so  können  sich  dort  Goncretionen  verschiedener  Art :  Nierensteine  ansetsen *  ^'  *  * 
Ihrer  Ablosong  und  Ausstossung ,  während  sie  den  Ureter  passiren,  die  bekannleo,  qv*  i 
Schmerzen  in  der  Nierengegend  gegen  die  Blase  xu  erzeugen. 

Die  mikroskopische  Analyse  der  Harnsedimente   gibt  für  des  irr 
kommen  genügenden  Aufschluss  über  das  Wesen  derselben.  Das  Mikroskop  zeigt  hier . 
auch  Formelemente ,  welche  das  freie  Auge  nicht  als  Sediment  erkannt  hal.    Es  «ml  : 
Allem  Epithelzellen  aus  der  Blase  und  den  übrigen  Harnwegen,  welche  als  xafUlige  K 
theile  in  jedem  Harne  enthalten  sind.    Ebenso  etwas  Schleim  mit  Schleimkörperobr 
krankhaften  Zuständen  der  Nieren  (Hamcanälchen)  zeigt  sich  im  Harne  auch  das  Ep«  ^' 
Hamcanälchen.    Diese  Zellen  lassen  sich  durch  ihre  bekannte  GestaJt  (cf.  S.  491  «^ 
Manchmal  findet  man  sie  mehr  vereinzelt  oder  zu  mehreren  zusammenbliiigeDd .  m- 
bekommt  man  ein  cylindrisches  Stück  eines  zusammenhängenden  Epithelbeleges  ei&e« 
chens  zu  sehen:  Epithelcylinder,  dann  meist  mit  undeutlichen  Zellengrensp- 
deutlichen  Kernen.     Meist  sind  die  Zellen  in  verschiedenen  Stadien  des  Zerialks.    t 
diesen  cylindrischen  Gebilden  kommen  noch  andere  mehr  oder  weniger  durchsichiii' 
der  vor,  welclxe  in  eine  hyaline  Substanz  eingebettet  oft  noch  erkennbare  Epilfaelif'll^i 
noch  molekular  zerfellene  Masse  erkennen  lassen :  es  sind  die  sogenannten  F  i  bri  nr «' 
welche  einen  Fibrinabguss  der  Hamcanälchen  darstellen.    Sind  sie  fast  ganx  ohne  k  n 
^elnlagerung,  durchscheinend,  so  werden  sie  als  hyaline  Cy linder  bezeichnet.  Sif  .- 
fortgeschritteneren  Nierenleiden  an. 

Die  Sedimente  können  bestehen  aus : 

I.  unorganisirten  Stoffen;  in  saurem  Harn:  hamsaures  Natron. 
saurer  Kalk,  Fett,  oxalsaurer  Kalk,  Harnsäure,  Cystin,  im  akalischen  Harn   ;f"< 
saure  Ammoniakmagnesia,  harnsaures  Natron. 

II.  organisirten  Körpern:  Schleimgerinnsel  und Schleimkörpercheo,  Ei^v^ 
eben,  die  oben  beschriebenen  Hamcylinder,  Spermatozoiden ,  Gährun^cs-  und  F»--* 
Epithelzellen  der  Nierencanälchen'und  Harnwege. 

Schema  zur  Mikroskopie  der  Sedimente 

(nach  Neubauer). 

Vor  der  Untersuchung  des  Harnes  ist  es  nothwendig  zu  wissen ,  ob  der  Uara  f 
lassen  oder  vielleicht  schon  durch  die  Hamgährung  verändert  ist  Dann  proA  i 
Reaktion  auf  Pflanzenpapier ,  lässt  wenn  nöthig  in  einem  verschlossenen  Glase  da*  > 
sich  absetzen ,  giesst  die  überstehende  Flüssigkeit  ab  und  bringt  einen  Tropfen .  «kr  ~ 
Sediment  ist,  auf  ein  Objectglas. 

A.  Der  lara  reigirt  saoer. 

1.  Das  ganze  Sediment  ist  amorph,  es  zeigen  sich  keine  Kof^l^Ue. 

a)  Das  Sediment  löst  sich  bei  dem  Erwärmen  einer  Portton  des  sedimentirraJrc 
in  einem  Proberöhrchen  oder  auf  dem  Objectglase  vollkommen  auf.  Es  deutet  diese»  >i 
saure  Salze.  Man  setzt  zu  einem  Tropfen  des  Sedimentes  aaf  dem  Objectglase  einra  T 
Salzsäure  zu  und  lässt  7« — Vi  Stunde  stehen.  Bei  Gegenwart  von  Hamsivre  »ml  s» 
ser  Zeit  rhombische  Tafeln  von  Harnsäure  gebildet  (Fig.  137).  In  den  ineisie»  »» 
das  Sediment  mit  mehr  oder  weniger  Hamfarbstoff  roth  geftrbtes  barnsanre«^  \ 
(/.iegelmehl)   Fig.  186  . 

6^  Das  Sediment  lost  sich  beim  Erwärmen  nicht  auf,  wohl  aber  in  Essinsanrv  .-4--- 
sen,  es  ist  wahrscheinlich  phosphorsaurer  Kalk.    Der  Beweis  kann  nor 
Harnsteine)  geliefert  werden. 
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c  Finden  sich  unter  dem  amorphen  Sedimente  stark  lichtbrechende ,   silberglänzende 
:ben,  die  in  Aether  löslich  sind,  so  deuten  diese  auf  Fett  (sehr  selten). 


Fig.  436. 


Fig.  437. 


KrysUUe    und    amorpher   Niederschlag   des 
'  harnsanren  Natron. 


Harnsäure  in  ihren  verschiedenartigen 
Krystallformen.  Bei  a  aa  Krystalle ,  wie 
sie  bei  Zersetzung  hamsanrer  Salze  er- 
halten werden;  bei  b  Krystallisationen 
der  Hams&nre  ans  dem  menschlichen 
Harne ;  bei  c  sogenannte  Dnmb-bells. 


Fig.  4  38. 


II.  Das  Sediment  enthält  ausgebildete  Krystalle. 

a'  Kleine  glänzende ,  vollkommen  durchsichtige ,  das  Licht  stark  brechende  i^uadrat- 
icT,  mit  Briefcouvertform ,  iwelche  in  Essigsäure  unlöslich  sind,  oxalsaurer  Kalk 
138  und  4  36}. 

^  Vierseitige  Tafeln  oder  sechsseitige  Platten  von  rhombischem  Habitus,  aus  denen  oft 
Abrundung  der  stumpfen  Winkel  spindel-  und  fassförmige  Krystalle  entstehen ,  sind 

isäure  (Fig.  437  6.).    Meistens  sind  diese 

..  .         UA  '  luu  f.  u»  F»g-  ^38.  Fig.  439. 

lente  mehr  oder  weniger  gelbbraun  gefärbt.  ^  ^ 

pstatigung  löst  man  das  Sediment  in  einem 

en  Natronlauge  auf  dem  Objectglase,  setzt 

Tropfen  Salzsäure  hinzu  und  beobachtet 

a\  beschriebenen  Krystallformen. 

c,  Reguläre  sechsseitige  Tafeln,  die  sich  in 

^urc  und  Ammon  auflösen,  beim  Erhitzen 

»bK'n  und  verbrennen  (und  die  mit  einer 

Qg  von  Bleioxyd  in  Natronlauge  gekocht 

Ausscheidung  von  Schwefelblei  erzeugen), 

ben aus  Cystin  (äusserst selten) (Fig.  439). 

HI.  Das  Sediment  enthält  organisirte  Körper  (Fig.  440). 

Q  Gewundene  Streifchen ,  welche  aus  reihenförmig  geordneten,  sehr  feinen  Pünktchen 

Kornchen   (amorpher  Masse)  bestehen ,  sind  Schleimgerinnsel,  oft  begleitet  von 

>aurem  Natron,  das  fast  ebenso  aussieht. 

^  Kleine,  manchmal  contrahirte,  runde,  granulirte  Zellen,  meist  an  einander  angelagert 

n  unter  a)  beschriebenen  Schleimmassen  sind  Schleimkörperchen. 

c  Kreisrunde,  schwach  biconcave,  das  Licht  stark  brechende  Scheibchc^,  meistens  gelb- 

^er  mit  einem  rothen  Punkt  in  der  Mitte  sind  Blutkörperchen.    Es  finden  sich  auch 

^  aofgequoilene  (in  sehr  verdünntem  Harne)  sowie  geschrumpfte,  eckig  zackige  Formen 

^opcentrirtem  Harne),  Essigsäure  macht  sie  stark  aufquellen  und  löst  sie  nach  einiger  Zeit. 


k 


Krystalle  des  oxal- 
sanren  Kalks. 


Krystalle  des  Cystin. 
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d)  Kugelige,  bJasse,  mattgrannliiie  kleine  Zellen  von  etwas  verschiedenerGtttwli'i;-* 
-e  liedeutend  aufquellen,  ihr  granulirtes  Ansehen  verlieren  and  Kerne  von  irrvi*  -r 


ind  Gruppirung  erkennen   lassen,  sind  E  iterkörpei 

Kig.  1*0.  Fig.  ( 


oder  Schieimltrprr- 

ej  C)Undnsckt'<.^ 
meist  etva«  f^iein,  •- 
weder  bsl  |iai  tr* 
sitJilif ,  oder  Dill  kort  -« 
meh  reder«enipmlr> 
Mtzt,  luch  milEpi^-M 
len  der  UarDcwut: 
sind  die  Harnc)!.- 
hyaiiae  Cilindn- 
EpithelcyliDder  T  - 

f)  Spermtl": 
erkennt     man    ■) 
charakteriStiKbcc  '-^ 
,Fig.  MC 

g]  Gibn 
FadenpMie   br-M 
in  diabetiscbeni.i 
dem  Harne  Fi:.  '' 


Vis-    "■ 


dim 


Dthält  Kr; 


alle 


^^ 


<7 


a)  Combi  na  tioncn  desrhambischen  vertikalfoH 
die  mit  Sargdeckeln  Aehnlichkeit  bstien.  dabei  M* 
Essigsaure  sind  und  beim  Erwärmen  mit  Xalroniui 
moniak  entwickeln  (ein  befeuchtetes  e^lbes  KurLuc'^ 
bräunt  sich  iiber  die  Diimpfe  geballen, ,  sind  phi" 
saure  Ammoniak-Magnesia  (f-ig.  lii  . 

Sollte  mit  diesen  oxalsaurerKalk^Fig.  IIS  tort':' 
so  behandelt  man  das  Sediment  auf  den)  Objcirt-i- 


iKk(B  Hun  atUTL  Kr,.UIl<n 
LDivB  Kkika  nnd  Aei  phatphannnnn 
lBD*nl>k-IIafaMU. 
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Dero  Tropfen  Essigstture;  die  Krystalle  der  phosphorsauren  Ammoniak-Magnesia  werden 
)9en,  wttbrend  die  Briefcouvertformen  des  Oxalsäuren  Kalks  ungelöst  zurückbleiben. 
b]  Sedimente  von  Tyrosin  bei  acuter  Leberatrophie  (auch  im  sauren  Harn ,  cfr.  S.  73, 

:<  Kugelige  undurchsichtige  Massen,  stechapfelartig  mit  feinen  Spitzen  besetzt  oder 
iföroiigeConglomerate  aas  kleinen,  keulenförmig  gebogenen  Körpern  sind  harnsau  res 
oniak  (Fig.  148). 

II.  Das  Sediment  enthält  amorphe  Massen. 

la  einem  alkalischen  Harne  bestehen  diese  ausphosphorsauremKalke. 

III.  DasSediment  enthalt  organische  Körper. 

Oieselben ,  welche  unter  A.  III.  o — ^  angeführt  wurden;  ausserdem  Gährungs-  und 
pilze,  Infusorien,  Konferven  [Fig.  U4). 


Uamsteine  nnd  ihre  Bestimmung. 

Die  Blasen-  und  Nierensteine  des  Menschen  bestehen  aus:  Harnsäure,  harnsauren 
I,  Xanthin,  Cystin,  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia,  oxalsaurem  Kalk,  phosphor- 
in Kalk,  kohlensaurem  Kalk,  Fett  und  eiweissähnlichen  Verbindungen  wie  Schleim. 
flien,  Blutkoagula  etc. 

Bti  V.  GoRUP-BEai^MEZ  finden  wir  folgende  Angaben : . 

I  Die  Harnsteine  bestehen  am  häufigsten  grösstentheils  oder  ganz  aus  Harnsäure, 
iddann  meist  hart,  von  rothbr^uner,  braungelber,  selten  weisser  Farbe;  ihre  Oberfläche 
{ialt  oder  mit  stumpfen  Warzen  besetzt  sein ,  der  Bruch  zeigt  sich  krystallinisch  oder 
Aaf  dem  Durchschnitt  erscheinen  dünne,  concentrische  Schichten. 
t:  Nur  aus  harnsaurem  Ammoniak  bestehende  Steine  sind  selten,  meist  zeigen  sich 
iSteine  als  Gemenge  von  harnsaurem  Ammoniak  mit  freier  Harnsäure  ^und  anderen  harn- 
Dfialzen.  Am  häufigsten  findet  man  sie  bei  Kindern,  äusserlich  ähneln  sie  meist  den 
tfehen  Harnsäuresteinen. 

|i  Harnsaare  Salze  mit  feuerbeständiger  Basis  (Kali,  Natron,  KalJ<)  finden 
Is  Beimengungen  von  Steinen  aus  Harnsäure.  Von  der  freien  Harnsäure  lassen  sie  sich 
kochendes  Wasser  (rennen. 

i)  Häufig . sind  Steine  aus  oxalsaurem  Kalk.    Gewöhnlich  erscheinen  sie  rund,  mit 
Men^e  von  Warzen  be.setzt  (Maulbeersteine),  dunkel,  bräunlich  gefärbt  und  meist 
emlieher  Grösse.    Selten  sind  sie  klein,  blass,  glatt:  Hanfsamensteine. 
(  Steine  aus  phosphorsauren  Erden.    Diese  Steine  haben  eine  weissliche  Farbe, 
rdi^,  kreidig,  bisweilen  porös,  zuweilen  geschichtet  und  schalig. 

t)  Steine  aus  Xanthin  sind  sehr  selten;  Wöhler  beschreibt  einen  solchen  Stein.    Er 
a  der  Oberfläche  von  hellbrauner,  stellenweise  von  weisslicher  Farbe,  auf  dem  Bruch 
bestand  aus  concentrischen  Schichten,  bekam  durch  Reiben  Wacbsglanz  und  hatte  un- 
dieselbe  Härte  wie  die  harnsauren  Steine. 

l  Steine  aus  Cystin  sind  ebenfalls  sehr  selten.  Sie  sind  von  gelblicher  Farbe,  glatter 
Sehe,  auf  dem  Bruche  krystallinisch. 

t>en  Krystallisationskern  der  Steine  bildet  meist  ein  Scbleimpfröpfchen ,  oder  irgend  ein 
r  festweicher  Körper:  Eiter,  Blut,  ^Epithelial  pfropf  etc.,  um  welchesich  die  steinbildenden 
mederschlagen. 

in  sehr  geringen  Mengen  und  selten  Ist  K  i  e  s  e  I  e  r  d  e  in  Steinen  beobachtet.  Dagegen  fin- 
ch  häufiger  kohlen  saure  r  Kalk  neben  kohlensaurer  Magnesia.  Man  beobachtet  hier 
a Mörtelstückchen  im  Harn  bei  Simulation  von  Harnsteinen  oder  Harngries. 
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Schema  zur  Untersuchung  der  Harnsteine 

(nach  V.  Gohup-Besamez). 

Für  die  Analyse  der  Harnsteine  (und  anderer  Konlcretlonen)  unterscheidet 

rup-Besanez)  : 

4 )  vollkommen  verbrennliche  Steine, 

%)  zum  Theil  verbrennliche, 

3)  un verbrennliche. 

Lm  diese  Unterscheidung  machen  zu  können,  wird  ein  kleines  StUckcheo  de»>trv«i 
pulvert  und  von  diesem  Pulver  eine  Messerspitze  als  Probe  auf  einem  reinen  Platiabt<^t 
der  Weingeist-  oder  Gasflamme  erhitzt.  Die  vollkommen  verbrennlichen  Steine  be«>'.  i 
aus  organischen  Materien ;  meist  sind  aber  organische  Stoffe  iind  anorganische  Stoffe  ^ 
so  dass  sich  das  Pulver  auf  dem  Platinblech  schwärzt ,  verbrannt  aber  mehr  oder  veL..--t 
Asche  zurücklässt.  Auch  Steine,  welche  ganz  (der  überwiegenden  Hauptmasse  aacfe 
organische  Stoffen  bestehen,  schwärzen  sich  bei  demGlühen,  da  ihnen  stets  etwas  t^.^ 
Materie  beigemischt  ist ,  sie  bVennen  aber  leicht  weiss,  ohne  dass'  sich  eine  merkürk^  ^ 
Veränderung  erkennen  lässt. 

I.  In  vollkommen  verbrennlichen  Konkretionen  kann  enthalten  sein,  in  HamsteiD^a 
säure,  harnsaures  Ammoniak,  hippursaures  Ammoniak ,  Xanthin,  Cystin,  in  andtr* 
kretionen:  Cholestearin.  Galle nfarbstoff  (beide  in  Gallensteinen),  Fibrin,  Albumin  odr* 

II.  In  zum  Theil  verbrennlichen  Konkretionen  können  enthalten  sein :  ham^.— ' 
tron,  harnsaurer  Kalk  und  alle  unter  I.  angegebenen  Stoffe. 

III.  Die  un  verbrennlichen  Steine  enthalten  keine  organische  Beimischung. 

A.  Steine,  welche  beim  Erhitzen  auf  Platinblech  ohne  oder  t 

geringem  Rückstand  verbrennen. 

\)  Man  löst  von  dem  Pulver  eine  sehr  geringe  Menge  auf  einem  Porzellan^ 
einem  Tropfen  Salpetersäure  und  dampft  nun  auf  möglichst  kleiner  Flamme  unter  ft  ^» 
dem  Blasen  und  Wegnehmen  des  Scherbens  von  der  Flamme  zur  Trockene. 

a.  Es  entsteht  eine  rothgelbe  Färbung,  die  mit  einem  Tröpfchen  Ammoniak. 
von  der  Seite  langsam  zufliessen  lässt,  schön  purpurroth  wird:  der  Stein  enthi 
säure  {Murexidprobe  S.  74). 

Kocht  man  eine  Portion  des  Steinpiilvers  mit  Aetzkali ,  so  entsteht  keine  Amn«'* 
Wickelung  [durch  den  Geruch  und  feuchtes  in  den  Ammoniakdämpfen  sich  braun<*ri 
kumapapier  nachzuweisen! ,  wenn  der  Stein  aus  reiner  Harnsäure  besteht.  Be*t«" 
harnsaurem  Ammoniak,  so  zeigt  sich  beim  Kochen  Ammoniak. 

[S;  a.  Gibt  der  Versuch  der  Murexidprobe  kein  Resultat,  wird  die  abgedampfte  ^ 
saure  Lösung  nicht  roth,  sondern  citronengclb,  mit  Kali  rotbgelb,  beim  Erfait7t-.i 
roth,  so  kann  der  Verdacht  auf  Xanthin  entstehen.  Es  ist  in  kohlensaurem  KaH  unUi^ 

h.  Entsteht  bei  dem  Abdampfen  der  Salpetersäure  eine  dunkelbraune  F«r(«i 
der  Stein  in  kohlensaurem  und  kaustischem  Ammoniak  löslich,  aus  letzterer  Losung  u* '  • 
skopischen  sechsseitigen  Tafeln  krystalli'sirend  und  durch  Essigsäure  daraus  rallbar.  ^'  * 
das  ebenfalls  äusserst  seltene  Cystin  vor  sich.] 

B.  Steine,  welche  beim  Erhitzen  auf  Pia ti*n blech  einen  betriichi.- 

Rückstand  hinterlassen. 

K)  Der  Rückstand  schmilzt  leicht  vor  dem  Löthrohre. 

Verbreitet  beim  Erhitzen  den  Geruch  nach  Ammoniak,  noch  deutlicher  tri  »1* 
wärmen  mit  Kali,  ohne  Aufbrausen  in  Essigsäure  löslich,  aus  dieser Li>suo|:  doixi  4:  i 
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kmtalliniscb  fällbar ,  Glührückstand  wetssgrau:  Phosphorsaure  Ammoniak- 
:Desia. 

i)  Der  Rückstand  schmilzt  nicht  vor  dem  Löthrohr. 

a,  Rückstand  weiss,  nicht  alkalisch,  braust  weder  vor  noch  nach  dem  Glühen  mit  Säuren, 
1er  salzsauren  Lösung  durch  Ammoniak  ftlUbar.  Die  essigsaure  Lösung  mit  oxalsaurem 
toniak  versetzt,  scheidet  Oxalsäuren  Kalk  aus :  basisch  phosphorsaurer  Kalk. 

b]  Die  frische  Probe  von  Essigsäure  nicht  angegriffen,  von  Mineralsäuren  ohne  Aufbrausen 
t  und  durch  Ammoniak  niedergeschlagen.  Der  Rückstand  nach  dem  Glühen  auf  dem 
ibiech  alkalisch,  mit  Säuren  brausend :  o x.a  1  s a u r e r  Ka  1  k. 

e;  Die  Probe  verbreitet  b&im  Glühen  stark  weisses  Licht,  braust  schon  vor  dem  Glühen 

auren,  wird  aus  der  neutralisirten ,  salzsauren  oder  aus  der  essigsauren  Lösung  durch 

mres  Ammoniak  gefällt :  kol^lensaurer  Kalk. 

i  Die  Probe  gibt  die  Murexidprobe,  enthält  also  Harnsäure,  hinterlässt  aber  beim  Glühen 

Rückstand. 

fl-  Dieser  schmilzt  vordem  Löthrohr  und  ertheilt  der  Löthrohrflamme  eine  inten- 

Ibe Färbung:  harnsaures  Natron. 

h]  Verhält  sich  wie  a),  gibt  aber  keine  gelbe  Flamme  sondernvcine  violette  und  in  der 

uren Lösung  mit  Platinchlorid  einen  gelben  Niederschlag :  harnsaures  Kali. 

c]  Schmilzt  nicht  vor  dem  Löthrohr  und  verhält  sich  nach  dem  Glühen  als 
Dsaarer  Kalk:  harnsaurer  Kalk  (2.  c). 

i'  Schmilzt  nicht  vor  dem  Löthrohr,  der  Rückstand  löst  sich  unter  schwachem  Auf- 
.*Q  in  verdünnter  Schwefelsäure  und  wird  aus  dieser  Lösung  durch  Kali  oder  phosphor- 
Natron  und  Ammoniak  gefällt:  harn  saure  Magnesia.  — 

Die  hier  und  da  vorkommenden  Prostata-,  Speichel-,  Nasen-,  Bronchial-, 
isteine  eto.  bestehen  meist  neben  thierischen  Materien:  verhärtetem  Schleim.  Epi- 
i,  eiweissartigeo  Körpern,  überwiegend  aus  phosphorsauren  und  kohlen- 
'R  Erden ,  welche  nach  dem  angegebenen  Schema  zu  erkennen  sind.  Die  thierischen 
icbungen  stossen  bei  dem  Verbrennen  den  Geruch  nach  verbranntem  Hnrn  aus. 


Zufällige  Harnbestandtheile.    • 

Einige  Stoffe ,  die  wir  in  der  Nahrung  oder  als  Medikamente  in  den  Körper  einführen, 
inen  im  Harne  entweder  unzersetzt  oder  mehr  oder  weniger  verändert  wieder.  Diese  Stoffe 
0  als  zorällige  Harnbestandtheile  bezeichnet  werden.  Oxydirbare  Stoffe  zeigen  sich  im 
Tiit  Sauerstoff  verbunden  in  höheren  Oxydationsstufen ,  als  sie  eingeführt  wurden.  Nur 
enco  Fällen  h^obacht^n  wir  den  Durchgang  des  Stoffes  durch  den  Organismus  mit  einer 
vdation  verbunden.  Stoffe,  welche  mit  den  Substanzen  des  Körpers  schwerlösliche  Ver- 
»Ren  bilden,  wie  z.  B.  die  Metalle,  erscheinen  nur  dann  im  Harne,  wenn  sie  in  sehr 
a  Gaben  gereicht  wurden.  Sie  werden  grösstentheils  in  die  Leber,  Quecksilber  z.  B., 
'uch  in  alle  anderen  Organe,  namentlich  Lymphdrüsen,  Nieren,  Nervencen*-en  und 
erische  Nerven  geführt,  dort  abgelagert  und  wahrscheinlich  mit  der  Galle  theilweivSe  im 
entleert. 

Es jrehen  in  den  Harn  über  (Goarp-BESANEz) :  I.  Unverändert: 

i  von  anorganischen  Stoffen:  die  Athemgase  mit  der  Kohlensäure,  kohlensaure 

.'n.  Salpetersäure,  chlor-,  bor-,  kieselsaure  Alkalien,  Chlor-,  lod-  und  Bromalkalien, 

oiak-  und  saure  Salze.    In  sehr  gros.sen  Mengen  eingeführt,  oder  bei  fortgesetzter  Ein- 

n  kleinen  Mengen  Salze  der  .schweren  Metalle :  Gold ,  Zinn ,  Wismuth ,  Blei ,  Kupfer. 

t^^ilber,  Zink,  Chrom,  auch  Arsen  und  Antimon; 

^  von  organischen  Stoffen:  freie  organische  Säuren  gehen  nach  Wöhler  wenig- 

theilweise   unverändert  in  den  Harn   über    (während   neutrale   pflanzensaure 

len  im  Harn  als  kohlensaure  Alkalien  auftreten  und  den  Harn  alkalisch  machen),  auch 
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Pikrtn*  und  Hipp ursüure ,  Rhodankalium,  Kaiiumeisencyanür,  Chinin,  MofpliiB.  ^tr* 
Leucin,  Hanistoff,  die  meisten  Färb-  und  Riechstoffe  gehen  ohne  oder  mit  aar  j'v.^ 
Veränderung  in  den  Harn  über.  Wöbler  konnte  im  Harne  wiederfinden  die  Pinw-f  1 
Indigo,  Krapp,  Gummigutt,  Rhabarber,  Karopecheholz,  Rüben,  Heidelbeeren;  daaadvl-  ^ 
Stoffe  von:  Valeriana,  Knoblauch.  Asa  foetida,  Kastoreum,  Safran,  Terpentio. 

Durch  die  Farbstoffe  von  Rheum  und  Senna,  zwei  sehrjiäafig  gebra«»chte x-:-^ 
mittel,   kann  der  Urin  so  geerbt  werden,  dass  ein  Verdacht  auf  Blut  enlstebea  bv 
Hamfarbe  kann  durch  sie  tiefroth  werden.     Solcher  Harn  wird  durch  einen  Zasau 
Mineralsäure  heller  lichtgelb,   während  blutbaltiger  Harn  dadurch   nicht  anf^^- 
dunkler  wird. 

Theil weise  finden  sich  im  Harn  wieder:  Traubenzucker,  Rohrzucker,  Bbr* 
Alkohol  in  übergrossen  Mengen  in  den  Magen  gebracht  oder  direct  ins  Blut  eingespnT 

H.  Nicht  wieder  gefunden  wurden  im  Harn,  auch  nicht  irgendwie v 
vom  Magen  aus:  Kampher,  Harze,  Bernsteinsäure,  Gallensäuren,  Anilio,  Mosch«». 
Kokkusroth,  Lakmus,  Chlorophyll  und  Alkannafarbstoff,  Kreatinin  (?). 

III.  Chemisch  verändert  erscheinen  im  Harn:  freies  Jod  als  Jodka!i 
felkalium  als  schwefelsaures  Kali,  saures  schwefligsaures  und  unterschwefligsiQn-^ 
als  schwefelsaures  Natron;   Kaliumeisencyanid  als   Cyanür;    Gerbsäure   als  Gti<V.^ 
Benzol-,  Zimmt-  und  Chinasäure,   dann  Bitlermandelöl   und   Benzo^äther  erMh- 
Hippursäure;  Nitrobenzoösäure  als  Nitrohippursäure ;   Salicin  als  salicylige  Säurv.  ^ 
säure,  Saligenin;  Toluylsäure  als  Tolursäure;   Aepfelsäure,   Asparagtn  als  Bera«^. 
Harnsäure  als  Kohlensäure,  Oxalsäure  und  Harnstoff;  Xanthogensfture  als  Sch^«V 
Stoff;  Glycin  als  Harnstoff  und  Harnsäure ;  The'in  und  Theobroroin  als  Harnstoff  ? 
thin,  AUantoin,  Leucin  als  Harnstoff  (?);  Kreatin  als  Kreatinin  und  HartistolT;  AÜH}^ 
bamid  (Thiosinnamin)  als  Rhodanammonium ;  Amygdalin  als  Ameisensäure;   Indi:  -> 
Indigoweiss;  Santonin  als  rothgelbes  Pigment;   neutralpflanzensaure  AUi 
kohlensaure  Salze. 

Die  Untersuchungen  wurden  von  Wöbler,  Lehmahv,  H.  Ra>ke,  Mciss^eb  o  - 
gestellt. 

Systematischer  Gang  der  Harnuntersnchnng  für  Ärztliche  Zwerkr. 

1J  Beabsichtigt  man  quantitative  Untersuchungen  zu  machen,   so  hat   man  i. 
während  einer  bestimmten  Zeit  M  Stunden>  gelassene  und  genau,  ohne  allen  Wrlo* 
melte  Harnmen^e  zu  messen.     Man  misst  in  einem  Messglas,  welches  500  oder  • 
fasst.    Die  .\ngabe  der  Harnmenge  geschieht  in  Cubikcentimetern. 

i,  Man  bestimmt  das  specifische  Gewicht  des  Harnes.  Dazu  genügt  die  Be«tiai? 
einer  Senk  wage :  ürometer.  Je  tiefer  das  Urometer  einsinkt,  desto  geringer  ist  das  «;*    "^ 
Gewicht  des  Harnes,  das  man  an  der  ürometerscala  abliest. 

3;  Man  priift  mit  Lakmus-  und  Kurkumapapier  die  Reaktion  am  besten  so.  «i&^  - 
einem  Glasstat>e  einen  Tropfen  aus  dem  Harne  herausnimmt  und  auf  das  Reaieeaspap^  '  1 
Die  Grenze  des  Tropfens  auf  dem  Papiere  'bei  saurer  Reaktion  roth  auf  dem  blaoro  l  •'i 
papier,  bei  alkalischer  Reaktion  braun  auf  dem  gelben  Kurkumapapier.  ,  aei|et  äte  R  «< 
am  deutlichsten. 

4)  Etwaige  Sedimente  untersucht  man  nach  den  oben  dafür  angegabeoeo  fe^^ri; 

5}  Eine  kleine  Portion  untersucht  man  auf  Eiweiss  durch  Erbitieo,  etae  aod^-v  a 
Salpeterstfurezusatz  nach  den  angegebenen  Regeln.  Entsteht  ein  Koaguliun  .  so  tft  I  • 
vorhanden.  Zu  den  weiteren  Prüfungen  muss  dieses  abfiltrirt  werden«  I>a.«  luva»*«  wr 
a)  weiss,  dann  besteht  es  höchst  wahrscheinlich  aus  reinem  Albumin;  k)  gmalkii.  o*  -  < 
steht  der  Verdacht  auf  Gallenbeimischung  zum  Harn;  c,  bräunlich,  brauarolh.  aaa  \a  J 
Blut  tu  vermuthen. 
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I  st  der  Harn  abnorm  geförbt 

i-otb,  rothbraun,  schwarz,  so  hat  man  auf  Blut  oder  gelösten  Blutfarbstoff  zu  unter- 

Helit  sich  solcher  Harn  bei  einem  Zusatz  einer  Mineralsäure  auf,   so  kommt  die 

on  den  FarbstoflTen  des  Rhabarber  oder  der  Senna,   die  als  Medikamente  genommen 

Ist  der  Harn  braun,  braunschwarz,  grünlich,  schöumt  er  beim  Umschütteln  und  färbt 
etauchtes  Papier  gelb,  so  hat  man  die  GMEUii'sche  (und  PETTEMKOPEa'sche  Probe  auf 
t»stoir  (und  Gallesäuren)  zu  machen. 

Isl  der  Harn  sehr  wenig  gefärbt,  sehr  reichlich  und  zeigt  trotz  seiner  geringen  Fär- 
n   höheres  speci  fisch  es  de  wicht,  so  hat  man  auf  Zucker  zu  prüfen. 

Eine  Probe  des  Harns  versetze  man  mit  der  Hälfte  des  Volums  concentrirter  Salz- 
Eirbt  sieb  dieselbe  nach  kürzerer  Zeit  dunkel  und  scheidet  sich  beim  Stehen  ein  blaues 
b,  so  zeigt  dies  die  Gegenwart  des  Indigo  an. 

Riecht  der  Harn  sehr  penelraot,  widerlich,  an  Schwefel wasserstofif  erinnernd,  bräunt 
iwärzt  er  ein  in  dem  Harngefäss  über  dem  Harn  aufgehängtes  Papier ,  welches  man 
essig  getränkt  hat,  so  entwickelt  der  Harn  Schwefelwasserstoff.  Andere  Riechstoffe, 
1H|;  in  den  Harn  gelangten,  kann  man  am  Geruch  erkennen. 


Sechzehntes  Capital. 
Haut  und  Schweissbildung.    Hanttalg. 


Die  Haut  als  Sekretionsoi^an. 

Wir  haben  die  Haut  schon  als  Hülfsorgan  für  die  Lungen  kennen  £*> 
ist  dieses  aber  noch  in  viel  höherem  Maasse  für  die  Nieren.  Während  dt 
säureabgabe  an  der  Haut  und  die  damit  correspondirende  Sauerstoff 
nur  sehr  geringe  Quantitäten  nicht  übersteigt ,  ist  die  Wasserabgal^ 
sowohl  in  Dampfform  als  insensible  Perspiration  als  auch  tropfl 
Seh  weiss  unter  Umständen  eine  sehr  bedeutende  Grösse«    Im  Sch\«^ 
wie  im  Harn,  Salze,  namentlich  Kochsalz ,  unter  Umständen  auch  Han 
dem  Blute  aus ,  so  dass  sich  hierin  eine  deutliche  Analogie  zwischen  ^ 
Hautthätigkeit  ergibt.  ^ 

Es  zeigt  sich  vor  Allem  in  Beziehung  auf  die  Wasserabgabe  ein  uM 
Antagonismus  zwischen  den  Thätigkelten  der  beiden  Oi^ane.   Wenn  dn-  M 
abgäbe  durch  die  Haut  eine  gesteigerte  ist,  zeigt  sich  die  Wasserau>s.a^ 
durch  die  Nieren  vermindert  und  umgekehrt.    Da  die  Hauttbätigkeit  V' ' 
durch  Wärme  angeregt,  durch  Kälte  herabgesetzt  wird,  so  wir^  im  VS 
gleicher  Flüssigkeitsaufnahme  in  den  Körper  im  Verhältnisse  mehr  Wa» 
die  Nieren  abgegeben  als  im  Sommer,  was  durch  die  Beobachtung  leicht :« 
werden  kann. 

Die  Hauptthätigkeit  hat  vor  Allem  den  Zweck,  die  Wärmeabgabe  de<<'n 
mus  zu  reguliren  (Cap.  XVIi;.  Sie  erreicht  dies  durch  stärkere  oder  z-' 
Wasser\'erdunstung  an  ihrer  Oberfläche ,  wodurch  eine  grössere  oder  j- 1 
Menge  Wärme  gebunden  wird,  um  das  Wasser  dampfförmig  m  m^4><- 
Regulirung  des  Wärmeabflusses  wird  durch  die  Hautbedeckung:  dir  'I 
unterstützt,  als  deren  Ersatz  an  nackten  Körperstellen  bei  dem  MfTUK**'^ 
Kleider  fungiren.  Die  Haut  als  Organ  des  Tastsinnes  findet  an  einer 
Stelle  ihre  Besprechung. 

Die  allgemeine  Hülle  des  Körpers,  die  äussere  Haut,  bestebl  <ia^  :' 
ihrer  Dicke  sehr  verschiedenen  Lagen,  aus  der  dünneren,  gef^s»-  mni  r* 
losen  Oberhaut  und  aus  der  Lederhaut,  in  deren  bindegewebuse  hr.Ti 
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lebe  Nerven  und  GefÜsse  eintreten  (Fig.  115).     In  der  H»ut  ßnden  sich 
-lei  Arten  von  Drüsen:  Talgdrüsen  and  Schweissdrüsen.    Als  An- 
der Haut  sind  in  nennen:  Haare  und  Nage). 
ie    Lederbaut    zerfallt  in   zwei 

ten  ,  in  die  eigentliche  Lederhaut,  Fig.  its. 

as  L'nlerbautzellgewebe ,  welches 
:keren  HascheniHunien  von  Binde- 
(■  besteht,  in  denen  Fettzellen  in 
■er  oder  geringerer  Zahl  und  ver- 
■ner  Füllung  eingelagert  sind 
le  eigentliche  Lederhaut  besteht 
idegewebe,  in  welchem  zahlreiche 
he  Fasern  eingewebt  sind  In 
heren  Theile  der  Lederhaul  der 
apillaris,  ist  das  Flechtwerk  der 
treuzenden     Bindegew  cbsbUndel 

als  in  der  unteren  -  Häirte  dort 
s  Gewebe  lockerer,  netzförmiger 
!li(.-ülaris.  Die  Lederhaut  ist  am 
n  an  der  Ferse,  am  dünnsten  an 
jgeDliderb  und  hd  dem  äusseren 
ang.  Ihre  äussere  Oberfläche  ist 
-hebuDgen  besetzt ,  die  an  der 
iwarte  nur  als  Leisteben,  an  den 
I  Übrigen  Hautstellen  als  Würz- 

oder  Papillen  erscheinen : 
cürzchen,  Hautpapillen  (Fig. 

Sie  stehen  an  verschiedenen 
heilen  sehr  verschieden  dicht, 
er   regellos   neben   einander  oder 

'land-  und  Fussflilche  in  regelmässigen  Wirbel-  oder  spiralförmigen  Beihen 
pinander.    An  diesen  Orten  sind  die  Hautpapillen  auch  am  besten  aus- 


drtian  nit  ibm  j 


Fig.  U6. 


Man  kann  sie  in  Gefässpapillen  und  Nervenpapilten  scheiden, 
letzteren  findet  sich  das  nervöse  Tastergan,  das  Tnstkörperchen, 
bei  denn  Haulsinne  seine  nübere  Beschreibung  erfahren  wird.     In  jede 
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Gefösspapille  steigt  cineGefässschlinge  empor,  deren  Scbenkel  sich  dicbi  \m^ 
mal  spiralig  gedreht  an  einander  aofichmiegen. . 

In  der  Lederhaut  ßnden  sieh  reichlich  (KöLukER)  organische  Mu^ 
fasern:  unter  der  Haut  des  Hodensacks  bilden  sie  eine  zusamineLLi 
Lage,  die  Erectilitüt  der  Brustwarze  rührt  von  ihnen  her«  Ceberall  ^^ 
und  Talgdrüsen  stehen,  finden  sie  sich  ebenfalls.  Sie  entspringen  UDltf  y 
dermis  und  ziehen  schief  zum  Haarbalg,  an  dem  sie  sich  festsetzen. 

(Jeber  die  Oberfläche  der  Lederhaut,  welche  sich  durch  ein  glasheli 
eben,  in  welches  ovale  Kerne  eingebettet  sind,   nach  aussen  scharf, 
zieht  sich  die  Epidermis,  die  Oberhaut  hin.    Sie  folgt  allen  Yen 
und  Erhebi^ngen  der  Lederhautoberfläche ,  so  dass  durch  sie  auch  dif  i 
Linien  nicht  verdeckt  werden ,  in  welchen  die  Wäi^zchen  und  Leistcheö  c 
gereiht  sind.    An  denselben  Stellen ,  an  welchen  die  Lederhaut  sid] 
oder  verdickt,  thut  dieses  auch  die  Oberhau  t.    Sie  ist  sehr  dick  in  y 
handfläche,  Fusssohle  und  Ferse. 

Chemisch  besteht  die  Epidermis  aus  Hornstoff.  Mikroskopisch  «rt 
Zellen  zusammengesetzt,  deren  obere  Schicht  flache  ZellenblättdieD.  •: 
rundliche  Zellen  erkennen  lässt.  Es  finden  sich  hier  auch  die  sogeo^iLr«  * 
c  h  e  1  -  oder  R  i  f  f  z  e  1 1  e  n ,  deren  ganze  Oberfläche  über  und  tlber  mit  ^: 
Fortsätzen  besetzt  ist ,  mit  denen  die  nachbarlichen  Zellen  auf  da»  \i 
einander  greifen.  Dieselben  Zelienformen  finden  sich  auch  in  mehrUi 
teten  Epithelien,  z.  B.  an  der  Mundhöhle  (Fig.  32].  Die  obere  Schiet 
Hornschicht,  die  untere  als  Schleimschicht  oder  Rete 
beschrieben.  Die  Schleimschicht  stOsst  an  die  LederhaaU  IhreJ 
weiche,  feuchte,  kernhaltige  Bläschen.  Die  untersten,  der  Lederbaut 
Zellen. haben  eine  längliche  (cylindrische. ,  die  darüber  liegenden  tt 
Form.  Gegen  die  Hornschicht  platten  sie  sich  immer  mehr  ab  uou 
durch  gegenseitigen  Druck  ihre  Gestalt  in  eine  vieleckige.  Die  dunUf 
bung  verschiedener  Hautstellen  der  weissen  und  dunkeln  MenschennoR 
Genitalien,  After,  Brustwarze ,  Leberflecken  und  Sommersprossen  rtc. 
Farbstofikörncben  her,  die  in  die  Zellen  der  Schleimschicht  sich  eing<4irt 
Die  übrige  Haut  ist  nicht  gefärbt.  Die  Hornschicht  ist  trocken,  härthrl' 
unregelroässig  gestaltete  Schüppchen,  die  aber  unter  Anwendung  qut- 
stanzen  (Essigsäure,  Alkalien  ihre  Bläschenform,  aus  der  sie  eotstam«- 
annehmen  können.  Beim  Neger  ist  die  Hornschicht  nur  leicht  fstü  < 
bräunlich  gefärbt. 

Die  Haut  enthält  im  Korium  Lymphgefässe  und  L^mphrnui!- 
unteren  Lagen  desselben  finden  sich  L\inphgei^snetze   Tncuu?f!i  .  I* 
sollen  physiologisch  keine  Lympbgefässe  haben,  in  h}'perUt>phirte  P:;« 
Fusssohle  dringen  einzelne  blind  endigende  Aeste  ein  iTiiouiA^r!«  . 

Die  Haut  ist  sehr  nervenreich.     Die  Nervenendigungen   in  den  1  i 
eben  werden  bei  den  Sinnesorganen  besprochen  werden,  es  komm 
Korium  noch  marklose  Ner>'engeflechle  vor,  von  denen  Piisem  m  u 
schiebt  vordringen  und  dort  mit  knopfförmigen  Anschwellungen  et:  -^ 

UKRHANS) . 

Die  Haare  scbliessen  sich  in  ihrer  ZusamenseUung  der  Epm- 
sio  sind  wie  jene  auch  Homgebilde.     Sie  finden  sich  mit  Ausa»L:> 
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□  füand-  und  Fusssohlej  auf  der  ganzen  KOrperoberfläche ,  jedoch  in  sehr 
liedenei*  Dicke  und  Länge.  Die  schlichtcD  Haare  sind  rundliche  Cy linder, 
ausen  dag^en  mehroderweDigerplattgedrUclLt.  Sie  sind  fest,  dehnbar,  sehr 
skopisch.  Man  unterscbeidet  an  jedem  Haare  die  in  die  Haut  eingesenkte 
e\  und  den  frei  hervorragenden  Schaft.  Der  Schaft  besteht  bei  den  aus- 
lelen  Haaren  aus  OberhUutchen,  ßindensubstani  und  Marksubstani.     Das 

li,i(iii.'lu'ii  |ii'>f<'hi  .>ii>  ilncbziegelfOrmig  Übereinander  gelagerten,  Qacheo, 
isen  Epiderinisbliiiiilicn  und  bildet  einen  dünnen  Beleg  der  Bindensub- 
t,  die  die  H.iuplniassL'  des  Haares  darstellt.  Sie  hat  ein  streifigfaseriges 
hea  und  besieh)  aus  langen,  abgeplatteten,  verhornten  Zellen,  die  schiebt- 

Deben  und  auf  eiuamler  liegen.  Diese  Zellen  enthalten  häutig  Loft  und 
ntkdrncben.  Die  M^irksubstanz  fehlt  meist  den  feinen  Haaren  der  nach 
tnlicher  Spracbneise  unbehaarten  Körperstellen,  den  Wolthaaren,  hier  und 
pbden  gefilrblenKopriiauren.  Sie  bildet  einen  aus  rundlich  eckigen  Zeilen 
benijcn,  in  der  Mille  des  Ilaares  gelegenen  Strang,  Diese  Zellen  sind  mit  fein 
liber  Luft  an^efulil.  die  iiis  glänzende  KUgelchen  erscheint  iFig  U7).    Am 


itisra  glukall*  Inntii- 
ii»[(,  d  dia  lEMr*  WuiulKbaid* ; 
T  lii»et(D  BcbaJd«  <n  dtn  H*u- 
Inlcbfo  des  Hhii  (bat/'  in  Fern 
I;  g  in  anta»  Thail  daaaalbeB; 
irknopr* ;  <  dia  UurpipiUe ;  t  Zal- 
.  I  Riidpiiicbicbt:  n  luRbiUigta 
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unteren  Ende  schwillt  der  Haarschaft^keuleDfÖrmig  an  sur  Haarzwiebel,  u 
mit  ihrer  trichterförmig  ausgehöhlten  Basis  ein  Warzeben  der  Lederbam.  > 
Haarpapilie  umgreift,  welches  eine  bim-  oder  zwiebelformige  Gestalt  hnf. 
und  sonst  die  Structur  einer  Gefösspapine  zeigt.    Der  unterste  Theil  der  Hi«*« 
Zwiebel,  mit  dem  sie  auf  der  Haarpapilie  aufsitzt,  besitzt  ganz  dea B«i  ^' 
Schleimschicht  der  Epidermis,  sie  besteht  aus  denselben  nindücbeo,  v«st-. 
feuchten,  kernhaltigen  Zellen  (Fig.  4  48).    Weiter  aufwärts  diSere&ziren  iktL- 
drei  Schichten  des  Schaftes  mehr  und  mehr;  die  sie  zusammenseUendeii  I: .' 
tragen  aber  alle  noch  einen  jugendlichen  Charakter,  sie  sind  noch  deotlicfc  «^ 
haltig  und  anstatt  wie  später  mit  Luft,  noch  mit  Flüssigkeit  gefÜllL    Dir  L> 
Zwiebel  steckt  in  einer  Einstülpung  der  äusseren  Haut:,  die  als  ein  SiKi:i:r 
Haartasche,  unten  mehr  ausgeDuchtet;  oben  mit  enger  Oeflnaog,  dasi^ 
befindliche  Haar  umgibt.    Der  Haarbalg  besteht  aus  einer  zarten  Lederham-  ^ 
Oberhautschicht,    wie  sich,   da  er  eine  Einstülpung  der  gesajoamten  Bau   • 
erwarten  lässt.    Die  Epidermis  des  Haarbalges  bildet  die  sogenannte  Wuri*  * 
scheide,  welche  sich  der  Haarwurzel  ringsum  anschmiegt.     Am  Grucor .« 
Haarbalges  geben  die  Zellen  der  Wurzelscheide  in  die  der  Haarzwiebel  Obc'  " 
Haare  stecken  schief  in  der  Haut ,  die  Muskelfasern  setzen  sich  so  an  (kmi^ 
an,  dass  bei  ihrer  Contraction  die  Haare  sich  aufrichten*,  und  etwas  ftUr* 
Hautoberfläche  ei*faeben :  Gänsehaut. 

Die  Nägel  sind  stark  verhornte  Epidermispartien,  an  denen 
und  Schleimschicht  unterscheiden  lässt,  mit  denselben  zeUigen 
wir  bei  der  Epidermis  kennen  gelernt  haben.   Der  Theil  der  Lederiiaot^irf*^ 
chem  der  Nagel  aufruht :  das  Nagelbett,  erhebt  sich  zu  (von  hinten  i 
laufenden)  Leistchen  mit  Papillen.    An  dem  hinteren  und  den  beiden 
Bändern  des  Nagelbettes  erhebt  sich  die  Lederhaut  zu  einem  Falz^  Njcc'* - 
in  welchem  die  Wurzel  und  die  Seitenränder  des  Nagels  eingelagert  siixi 

Die  Schweissdrüsen  kommen  in  reichlicher  oder  späriichefH' .^ 
fast  in  der  ganzen  Haut  des  Körpers  vor.  sie  fehlen  nur  an  der  CIcfaei  dei^  <* ' 
und  an  der  concaven  Fläche  der  Ohrmuschel.    Man  unterscheidet  an  ihtr' 
eigentlichen  Drüsencanal,  welcher  die  Haut  durchbohrt  und  als  Schweb${*' 
der  Oberfläche  mündet,  und  dajs  knäuelförmig  aufgewundene  Ende  dr$* 
Schlauches,  das  als  rundes  Körperchen   entweder  noch  in  der  unlervfiS- 
der  Lederhaut  oder  an  der  Grenze  dieser  und  des  Unterhautzellgewebes  Ikvi 
der  Achselgrube  sind  sie  sehr  entwickelt  und  bilden  eine  zusammenhitv 
Schicht  unter  der  Lederhaut.    Der  SdiweissdrUsencanal  besteht  aas  etnc?  ^ 
brana  propria ,  welche  von  rundlich  eckigen  Zellen  in  ein-  oder  mehrfact« <^  -* 
ausgekleidet  wird.  Sie  stimmen  in  Form  und  Verhallen  mit  den  Zellen  drr '' 
Schicht  des  Bete  Malpighii  zusammen;  sie  führen  häufig  Fett-  und  F^rf-* 
kömchen  in  ihrem  Inhalte.  In  der  Wand  der  grösseren  ScbweissdrQsen«  &."•' 
lieh  bei  denen  in  der  Achselhöhle,  findet  sich  eine  förmliche  Lafee  tir^n^"' 
Muskelfasern ;   an  anderen  kleineren  und  weniger  entwickelten  Drtldeo  s  • 
sich  ebenfalls  Muskelfasern,  aber  weniger  reich  und  regelmässig  geoniof.    * 
vielen  kleinen,   zarten  Drüsen,  z.  B.  an  den  Extremitäten,  finden  stet  » 
Muskelzellen.  Der  von  dem  Drüsenknäuel  aufsteigende  AusfÜhrangsgaoit  oi  •* 
Loderhftut  ein  wenig  geschlängelt.    Die  Oberhaut  durchsetzt  er  dsAM».  r- 
cr  seine  Wandung  verliert  und  nur  als  Lücke  zwischen  den 
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heiDl,  iD  korkzieherartigen  Windungen.    Seine  Oeffaung  auf  der  Oberfläche 

Epidermis  (Schweisspore)  ist  meist  etwas  trichterförmig  erweitert. 

Die    Obrenschmalzdrüsen    gleichen    den    ScbweissdrUsen    im   Bau. 

Hnden  sich  im  knorpeligen  Theile  des  Gehörganges  zwischen  seiner  Haut- 
eckung  und  dem  Knorpel.  In  dem  DrUsenknäuel  zeigt  sich  das  Epithel 
i  fetthaltig,  mit  gelben  Farbkornchen  gefüllt;  den  Zellen  in  dem  Ausfuh- 
^^gange  der  Drüse  fehlt  diese  Füllung.  An  der  Membrana  propria  der  Ohren- 
naltdrüsen  sind  reichlich  or^nische  Muskelfasern. 

Die  Talgdrüsen  der  Haut  [Glandulae  sebaceae)  finden  sich  fast  über  die 
te  Haut  verbreitet  und  secemiren  den  Haultalg  oder  die  Hautschmiere, 
um  cutaneum.  Sie  sind  kleine,  entweder  einfach  bimftfrmige,  schlauchförniig- 
isielteoderzusammengesetztetraubenförmigeDrtlsen  {Fig.  H9).  Die  Talgdrüsen 


[O'^Af 


^^^^^^KK^F  ^  ^^  SttMoUbclMii  «tDar  gavJlhnllck«m  TkIgdrIkH.  IWiul  Teigr. 

^H^^^^  n  Eplllial  •cturf  begnoit,  niuiu(t«lta[  fkb«iKb»d  in  dis  fttllidtittB 

■Pi-j         "       ci-    iw.  Z«H«n;  b  im  Inneni  d*e  DrtHDiebUnehai.     B  Tilgiellen  mii  im 

T^^dfu«.     aDunrtMO.  Dr(i..i>MblUel..BiiBad.icH«ttalg..JHta»lT«rBt.    o  Klein.«  fttt- 

""^  D  ,              „  „r"*^  •™« .  "">'  ■•'"  •pitl»>*rtigB  kcnil,.1l<g«  Z«1K ;  »  httnich,  Z.ltw, 

/  ZM'..  T,  ;            '  "'"  •>=»'"«"'  f"ni    c  Z.U..  in  a.r  d»  E.tl  .n..mB.«««i„>« 

IM  scim  aei  lauunn.  beginnt;  d  Zolle  ntl  Einem  Fetttropftn;  ..  /  Zellan,  deren  Feit 
tbeiloelH  anigttnten  lit. 

Dien  in  grOsster  Anzahl  an  behaarten  Stellen  vor  und  münden  zugleich  mit 
Ilaarbalgen  an  der  Hautoberflüchc.  Die  kleinsten  Talgdrüsen  stehen  an  den 
rhaaren  je  zwei ;  an  den  Haaren  des  Bartes,  der  Achseigruhe,  der  Brust  sind 
grösser,  am  bedeutendsten  an  den  Haaren  der  Geschlechtstheiie.  An  den 
ren  des  Naseneinganges ,  Augenbrauen,  Augenwimpern  zeigen  sich  je  zwei 
idrUsen.  An  den  Wollhaaren  der  Nase  des  Warzenhofes,  des  Ohres,  zeigen 
meist  Drüsen  ha  nfchen  oder  grössere  DrUsen,  namentlich  an  der  Nase  sind 
ilark  entwickelt.  Am  rothen  Lippeurande  und  den  Labia  minora  finden  sich 
drUsen schichten,  welche  nicht  mit  Haaren  zusammenhangen.  Jede  Drüse  be- 
eine glashelle,  kernhaltige  Hülle ,  die  im  Innern  mit  mndlicheckigen  Zellen 
»kleidet  ist,  welche  reichlich  milFett  erfüllt  sind,  aber  auch  meist  noch  einen 
a  wahrnehmen  lassen. 
Die  Scbweiss-  und  Ohrenschmalzdrusen  sind  mit  einem  reichlichen  Kapil- 
elüe  umsponnen,  das  den  kleineren  Talgdrüsen  fehlt.    Es  beruht  darauf  un- 

Usbt,  Phjtiobgi*.  S.AdI.  3S 


546  XVI.  Haut  und  Schweissbildnng.    HaotUlg. 

z  weifelliafi  die  verschiedene  MechaniL  ihrer  Sekretbildtuig.  Wahrend  der  SA 
unter  den  Bedingungen  des  gesteigerten  Druckes  in  den  HautkapiD 
dert  wird ,  ist  das  Sekret  der  Talgdrüsen  kaum  etwas  anderes  als  der  hLj 
der  in  fettiger  Metamorphose  zerfallenen  Drttsenzellen.  (Zur  EDiwickeia^> 
gescbicbte  cf.  Cap.  L) 

Schweiss  and  Schiveissabsonderung. 

Der  Scb weiss  ist,  obwohl  Schottin  Sparen  eines  Farbstoffs  aoffand. 
ncnd  farblos ,  durchsichtig ,  sauer  reagirend,  von  verschiedenem  Geruch , 
den  Hautstellen,   von  denen  er  gewonnen  wurde.     Der  kttnstlicfa  gesatr 
Schweiss  ist  meist  mit  Hauttalg  und  Epidermisschuppen  verunreinigt,  dah^r*; 
Er  gobOrt  zu  den  wasserreichsten  Sekreten,  sein  fester  Rückstand  schwank: 
den  vorhandenen  Analysen  zwischen  0,4^0  ^^^  ^)^%*    ^^^  Hauptaiass>r  •* 
Rückstandes  besteht  aus  Kochsalz  von  0,2 — 0,6%.    Ausserdeai  findec  siS 
ihm :  Fette,  flüchtige  Fettsäuren :  Ameisensäure,  Essigsäure,  Butiersäore,  Prc 
säure  und  nach  Einigen  normal  Harnstoff  (Funke,  Fatbb  U.A.,  ich  konnte  ihi 
konstatiren] .  Unter  den  anorganischen  Salzen  findet  sich  neben  dem  KocL 
das  die  Hauptmasse  derselben  ausmacht,  auch  Chlorkalium,  pbosphorsauiv« 
phosphorsaurer  Kalk  und  Magnesia  und  Eisenoxyd.  Wir  sehen,  es  sind  die  ? 
salze,  welche  im  Schweiss  den  Organismus  verlassen.  Fatrb  wiH  eine  eigfc 
liehe,  stickstoffhaltige  Säure,    Schweisssäure,   im  Schweisse  anLn 
haben.    Bbrzelivs  erwähnt  Ammoniaksalze;  es  steht  nicht  fest,  ob  leUterf 
ei^t  durch  faulige  Zersetzung  in  dem  Schweisse  sich  gebildet  haben. 

Die  Bedingungen  derSchweissabsonderung  sind  noch  nicht  vollkomiDf^ 
Im  Allgemeinen  sehen  wir  Schweiss  auftreten  durch  aUe  Momente ,  wrl  N' 
Blutdruck  in  den  Kapillaren  derSchweissdrttsen  über  eine  bestimmte,  xmhA 
Grösse  erhöhen ,  also  bei  Vermehrung  des  Wassers  im  Blut  und  den  Ori. 
durch  Trinken,  besonders  lauwarmer  Getränke ;  durch  erhdhlai  Druck  m.  * 
rionsysteme,  Erweiterung  der  Kapillaren  der  Schweissdrüsen,  und  derüa^i*. 
sehen  dann  Schw*eiss  mit  Röthung  der  Haut  aus  der  letztgenannten  Crsari> 
treten  bei  gesteigerter  Temperatur  der  umgebenden  Luft,  besonders  ^tf£ 
selbe  stark  mit  Wasserdämpfen  geschwängert  ist.    Die  Sekretion  tritt  daca 
auf  dem  Wege  der  Filtration  und  Diffusion  ein ;  auch  hier  mag,  wie  benr. 
neben  der  Functionirung  der  Epitbelzellen  die  saure  Reaktion  des  Schvc 
seninhaltes  den  Uebertritt  des  Albumins  aus  dem  Blute  in  den  Schweiss  b*« 
Nur  ein  Theil  des  Drüsensekretes  stammt  direct  aus  dem  Blute: 
Allem  das  Fett,  rührt  von  fettigem  Zerfall  dtf  DrOsenielieo  her.    Die 
Bluskulatur  der  Haut  und  der  Drüsen  selbst  betheiligt  sacfa  an  den 
des  Sekretes  aus  den  DrOsenschläuchen  and  KnSueln.  Andere  als 
nerv($se  Einflüsse  auf  die  Schweissbildung  selfaet  werden  x 
sind  aber  nicht  nachgewiesen. 

Je  nach  dem  Reichthum  der  Hautstellen  an 
absondorung  an  einer  Stelle  der  Haut  starker  als  an  der 
sei  hinten  schwitzen  am  stärksten,  bucst  ithlte  auf  einen  O"  Hans  aa  ^ 
ter^n  RumpEseile  110^600  DrOsen,  ebensoviel  an  der  Waope,  den  CX^^ 
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'Schenkel;  940 — <Ö9Ö  an  der  Vorderseite  des  Rumpfes,  Hals,  Slim,.  Vorder- 
Hand-  und  Fussrttcken,  2685  an  der  Sohle,  3736  an  der  Handfläche.  Die 
nmlzahl  [ohne  die  Schweissdrüsenknäuel  der  Achsel]  berechnet  sich  danach 
auf  (Keausi)  2380248.  Der  Oesammifltfchenraum ,  der  der  Schweissab- 
ning  dient  ^  eingerechnet  die  Drttsen  der  Achselhöhle  berechnet  sich  zu 
)  Gubikzoll.  Diese  grossen  Zahlen  lassen  begreifen ,  wie  die  Schweissab- 
rung  dann ,  wenn  die  Bedingungen  zu  ihrer  Entstehung  zusammentreffen, 
lebr  grosse  sein  kann.  Nach  den  Bestimmungen  Fatrb's,  der  den  Schweiss 
cm  Schwitzbade  auffing,  während  die  Versuchsperson  darin  nackt  auf  einer 
rinne  lag,  in  welche  der  Schweiss  abfloss,  betrug  die  in  {^j^  Stunde  ent- 
Menge zwischen  1S00  und  2500  Gramm.  In  einem  Schwitzbade  verlor  ich 
•nd  \1  Minuten  1280  Gramm,  also  Über  21/2  Pfund.  Unter  anderen  Um- 
3n  kann  bei  vollkommener  Gesundheit  die  Seh weissbildung  Monate  lang  ganz 
)Ieiben.  Manche  Personen  schwitzen  sehr  leicht  und  viel,  andere  wenig, 
lass  sich  immer  ein  Grund  dafür  in  der  Körperbeschaffenheit  auffinden  liesse. 
.'Muskelanstrengung  wirkt  wie  die  gesteigerte  äussere  Temperatur  schweiss- 
Dd.  Auch  psychische  Einflüsse,  z.  B.  Furcht,  sehen  wir  auf  die  Schweiss- 
)g  von  befordemdem  Einfluss.  Meriiwürdig  ist  es ,  dass  unter  Umständen 
mimung,  welche  der  Schweissbildung  entgegensteht,  krankhaft  so  bedeu- 
iV'erden  kann ,  dass  auch  bei  Zusammentreffen  aller  Schweiss  befördernden 
ate,  doch  die  Haut  nicht  zum  Schwitzen  kommt.  In  anderen  Krankheits- 
ist es  umgekehrt.  Ein  Fingerzeig ,  dass  es  sich  hierbei  um  auch  sonst 
)me  Absonderungseigenthümlichkeiten  handelt,  liegt  darin,  dass  nach 
r  Schweissbildung  diese  öfters  auch  bei  scheinbarem  Fortbestand  der  Be- 
Qgen  dazu  nachlässt. 

(it  der  stäriieren  Absonderung  und  zunehmenden  Schweissmenge  nehmen 
aiiKE  die  organischen  Stoffe  im  Schweisse  ab ,  die  anorganischen  zu.  Die 
ecemirten  Partien  Schweiss  reagiren  sauer,  die  späteren  neutral,  selbst 
<;h.  Die  saure  Reaktion  und  der  Schweissgeruch  rührt  zumeist  von 
Fettsäuren  her.  Je  nach  den  Körperstellen  ist  der  Schweissgeruch 
lieden. 

3  dem  Sekrete  der  Ohrenschmalzdrüsen  überwiegen  die  Fette  und 
rbindungen  fetter  Säuren.  Neben  den  anorganischen  Salzen  findet  sich 
und  Margarin,  aber  auch  ein  Albuminat  und  ein  löslicher  bitterer  Stoff.  Das 
ikop  zeigt  in  dem  Ohrenschmalz  Fettzellen,  freies  Fett,  Cholesterinkrystalle, 
(lialzelien  der  Oberhaut.  Das  Sekret  der  Talgdrüsen  zeigt  die  genannten 
skopischen  Elemente  ebenfalls.  Frisch  abgesondert  ist  es  halbflüssig,  ölig, 
r  Oberfläche  der  Haut  erstarrt  es.  Es  enthält  ausser  Wasser  ein  caseYn- 
hes  Albuminat,  Fette,  Palmitin,  OleYn,  Seifen  mit  den  Fettsäuren  der  genannten 
und  anorganische  Salze,  die  qualitativ  mit  denen  des  Seh  weisses  über- 
nmen,  quantitativ  überwiegen  aber  die  phosphorsauren  Erden.  Die  vernix 
>sa  stimmt  chemisch  mit  dem  Hauttalge  überein.  Das  Smegma  prae- 
soll  eine  Ammoniakseife  enthalten.  Es  besteht  stets  zum  grössten  Theil 
»gesiosseneor  Epidermiszellen  der  Eichel. 
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Fig.  151. 


Hautthätigkeit  bei  krankhaften  Zuständen. 

Für  den  Arzt  sind  die  Veränderungen  der  Hautsekretion  in  Krankheiten  sc^  ^i 
Es  iüt  belcannt,  dass  eine  der  häufigsten  Krankheitsursachen  in  Binflttsseo  «of  dieBi«^ 
fläche :  Erkältung  besteht,  von  welcher  wir  anzunehmen  gewöhnt  sind,  daas  ae  A^^ 
die  Perspiration  einwirke. 

Der  Seh  weiss  zersetzt  sich  sehr  leicht,  es  wird  dabei  wahrscheinlich  durch  die 
flüchtiger  Fettsäuren  seine  Reaktion  noch  saurer  als  normal,  oder  sie  wird  durch  d^Zi 
stickstofilialtiger  Stoffe  (HamstofT?)  alkalisch,  wobei  Ammoniaksalze  auftreten. 

Ijeber  die  krankhafte  Veränderung  der  chemischen  Zusammensetzang  des  S««^ 
sind  nur  wenige  sichere  Angaben  vorhanden. 

Am  sichersten  konstatirt  ist  ein  bedeutender  Harnstoffgehalt  (Scbottc«  i.  v 
Schwolsses  bei  gehinderter  Harnstoffausscheidung  durch   die  Nierei 

sie  bei  organischen  Nierenleiden  und  Ckä^?« 
kommen  kann.    Der  HarnstoiTgehalt  de< 
schweisses  kann  in  der  Cholera  so  gros^  ^n* 
er  sich  als  ein  kristallinischer   gbrnarai'* 
^\  \\  nach  dem  Verdunsten  des  Wassers  aaf  ^' 

.^V  W    ^^Ä  abscheidet  (Fig.  451). 

^^^^^    W   ^^^v\  ^™  ^^^  '^  erkennen  ,  \^i  man 

^^^T         //K     \  V^C^cL  abgeschabten  Belege   in  Alkohol ,    vi 

^       *     ^ -      ^\v\\>^^.  Wasserbade  bis  fest  zur  Trockne  und  r' 

gebliebenen  Rückstand  durch   Zusatz  w: 
Salpeter-  oder  Oxalsäure,  mit  welches 
ristische ,  krystallinische  Verbindungen  «*< 
stoflfs  entstehen. 

Lässt  man  concentrirte  Hamstofla^ill 
reine  (nicht  rauchende)  Salpetensliiii«  as» 
Mikroskop  zusammenfliessen ,  so  btldea  «a^i 
stumpfe  Rhombenoktaeder,    an    die   ««-i 
mehr  Siassentheilchen  anlegen.    Es  entstro«^ 
lieh  rhombische  oder  hexagonaleTnfela.  l"* 
Winkel  derselben  misst  8S0. 
Achnlich  schlägt  sich  der  Harnstoff  aus  seinen  Lösungen  durch    Zosatz  tc^ 
Oxalsäurelösung  nieder,    in    hexagonalen  Tafeln,    oder  seltener  als   %'ierMitacr 
;Fig.  «5i). 

Im  Schwel  SS  Diabetischer  konnten  Nasse  u.  A.  Zucker  nachweisen. 
Im  stinkenden  Fusssch weiss  finden  sich  durch  faulende  Kptdei aawib^' 
gen,  Drttsensekret  und  Schmutx:  Leucin,  T)Tosin,  Baldrianslore,  Ammooiak. 

Im  lliliestadium  hei  Wechselfieber  soll  sich  im  Schwetss  Ttel 
zeigen. 

Im  Schweiss  »SIeInkranker«  soH  sich  Harnstiare  finden. 
Im  klebrigen  Schweisse  bei  Rheumatismus  acutus  will  xmm 
haben. 

Der  Schweiss  seigt  sich  hier  und  da  gefärbt   Bei  Iclerns  fcJnn—  ^eBocht  «M 
ferhstoffe  den  die  Wäsche  manchmal  gelbfiirbenden  Faihsioff  abgehen.    Vnn  hnk  r»^^*! 
blaue  Schweisse  beobachtet,  als  Grund  der  letzteren  konnte  Bizio  in  cm««b  Fa.- 
erkennen.     Fouhas  glaubt,  dass  die  blaue  Farbe  auch  ^oa  P%oc\aaia  fc*iiiif*« 
$.  Eiter;,  wofür  auch  wahrscheinlich  eine  Beobachtnugs  ScavAmznaAOi's 


KryiUUiMtionen  des  Harnstoffi.     a  Anskry- 
•tidUsirt«  Tien^tige  Sftvles.  6  nnbeAtiminte 
Kijttall«,  wi«  si«  «u  alkoholiMhir  Ldsnnf 
aiuQsoliietMii  pflegen. 
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^er  rot  he  Schweiss  erhält  seine  Faxi>e  meist  von  Beimischung  von  Blut.  Ferraes  be- 
ete  bei  Paralytikern  an  der  Kopfhaut  wahre  Blutungen  aus  den  Schweissdrüsen : 
MKOi'E  sahrothen,  blutkörperchenhaltigen  Schweiss  bei  einer  hysterichen] Frau,   es 

Fig.  459. 


Kryttelle  der  YerVindmigeii  d«s  Harnatoffi  mit  Salpetenlnn  und  Oxftlsiiire. 
aaSalpeUnMirerBAiiiftolF.   KOzalMvnr. 

zuerst  Schmerzen  in  den  später  blutschwitzenden  Hautpartien  voran.  Auch  ältere 
htungen  der  Art  existiren.  Der  Ort  des  Blutschwitzens  ist  vorzüglich  die  Stirne,  Brust, 
bohle ,  Hände ,  zuweilen  tritt  es  nur  halbseitig  auf.  Congestionen  zu  den  betrefifenden 
rtien  scheinen  stets  die  Hauptursache  dieser  Affektion  zu  sein.  Bei  )*gelbem 
r«  finden  sich  nicht  selten  blutige  Seh  weisse. 

uch  schwarze  Seh  weisse  an  ganz  lokalisirten  Hautstellen  (Augenlidern  z.  B.) 
1,  wie  es  scheint,  sicher  beobachtet  (ChromhydroseJ . 

ünige  Medikamente  gehen  in  den  Schweiss  über,  dessen  Zusammensetzung 
)  verändern.     Schottin  fand  im  Schweiss  eingenommene  Bernsteinsäure  und  Wein- 
vieder. 
lach  Einnahme  von  Benzoesäure  soll  der  Schweiss  wie  der  Harn  Hippursäure  entf 

lach  Mittheiluogen  von  G.  Bergekoii  und  G.  Lemattre  lassen  sich  im  Schweisse  von  In- 
in ,  welche  arsensaures  Kali  oder  Natron  innerlich  bekamen ,  diese  Salze  unverändert 
Msen.  Arseniksaures  Eisen  zersetzt  sich :  das  Eisen  wird  durch  den  Harn,  Arsensäure 
den  Schweiss  ausgeschieden.  lodquecksilber  erscheint  im  Harne  als  Quecksilber- 
,  während  Quecksilberchlorid  selbst  unverändert  übergeht.  Jodkalium  konnten  sie  im 
atze  zu  Andern  im  Schweiss  nicht  auffinden. 


Die  Unterdrückung  der  Hantthätigkeit. 

ie  wird  als  Krankheitsursache  bei  Erkältungen  vielfältig  vorausgesetzt 
ten  folgende  Seite)  und  ist  dieselbe  bei  Hautkrankheiten  sicher.  Man  bestrich,  um  die 
)£! des  Ausschlusses  der  Hantthätigkeit  experimentell  zu  beobachten,  die  Haut  von 
1  mit  einem  luftdichten  i'eberzug,  z.  B.  mit  Firniss  {Leinölfirniss,  Gummi  etc.).  Es 
ch,  dass  die  lackirten  Thiere  nach  kürzerer  oder  längerer  Zelt  sicher  zu  Grunde 
Der  Tod  tritt  bei  kräftigen  Thieren  später  ein  als  bei  schwächlicheren ;  nach  Gerlach 
rd^D  erst  nach  mehreren  Tagen.  Hat  man  nicht  die  ganze  Haut  gefirnisst,  sondern  eine 
^  oder  kleinere  Stelle  derselben  frei  gelassen,  so  werden  die  Erscheinungen  um  so 
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geringer,  je  grösser  die  freibleibende  Hant^rtie  ist.  Nach  EoaiiBUix»  eeben  aber  KaiA^-i 
noch  zu  Grunde,  wepn  mehr  als  Vs— Vs  ^^^^  Körperoberflttche  der  Pferspänt»  \si 
schlössen  ist. 

Unmittelbar  nach  dem  vollkommenen  Ueberzuge  sinkt  bei  ungehinderter 
die  Temperatur  meist  bis  zum  Tode ,  ebenso  die  Athmongs-  und  Pulsfrequenz.  Ist 
strichene  Stelle  nur  klein ,  so  findet  sich  statt  eines  Sinkens  der  Athemfrequenz  cia 
derselben.  Es  scheint  dass  neben  dem  Sinken  der  Temperatur ,  AthemCrequeaz  and  f-^^ 
frequenz  ein  »febriler  Zustand«  durch  das  Lackiren  erzeugt  werde ,  welch  letzterer  dM  Si 
rakteristische  Bild  der  Herabsetzung  der  genannten  Functionen  bei  geringer  AasdcfcniBi  ä 
gefirnissten  Fläche  verdecken  könne.  GzaLACH  sah  dem  Absinken  der  Temperatur  osii  j 
anderen  Functionen  bei  Pferden  stets  eine  Steigerung  der  Herzaktion  und  Athmnngssfrrf^vi 
vorausgehen.  Das  Tomperaturabsinken  beobachtete  er  erst  bei  nahendem  Tode.  Die  TV  i 
zitterten  und  magerten  sehr  rasch  ab.  Einige  Stunden  vor  dem  Tod  traten  als  Zeicbrt  •.<< 
störter  RUckenmarksthätigkeit  Krämpfe  in  verschiedenen  Muskelgruppen  ein.  Bald  naca  h 
Lackiren  fand  Socoloff  im  Harn  Ei  weiss.  Die  Section  ergab  eine  düliise  parencfaymalor  U 
Zündung  der  Nieren. 

Es  fragt  sich,  was  ist  die  Todesursache  bei  dem  Ausschluss  der  Hantathmaiig?  Die  ^« 
suche  von  Foükcault,  Geslacb,  Ducaois,  BEGQUESBL-PaEscHST,  MACsimiE,  Gtrca  etc.  tr^^ 
eine  UeberfüUung  der  GefMsse,  Blutanhäufung  im  Herzen  und  Erguss  in  die  IKShlea  ct^  U 
pers  von  serösen  Flüssigkeiten,  zum  Beweise,  dass  die  Nieren  und  Lungen  die  sekrHMKl 
Thätigkeit  der  Haut  nicht  übernommen  haben ;  Gbw«A£h  Cand  bei  Pferden  eiae 
der  Hamabsonderung.  Es  ergaben  die  Seotionen  weiter :  Hyperämie  der  Mosfeein.  L: 
Leber,  Milz,  wässerige  Ergüsse  in  die  Pleura  und  Bauchhöhle,  Blutaustritte  (EochymcHrt 
Magenschleimhaut,  BlutüberfüUung  und  Oedem  der  Haut,  alles  Beweise  einer  eti 
Lähmung  der  Gefässnerven  (Fbinbebg).  Man  dachte  vielftiltig  daran,  dass  vielleicht  i#i 
rückgehaltenen  Stoffe,  welche  im  Schwelss  ausgeschieden  werden,  »Perspirebile  rri^ffi 
die  Ursache  der  Erkrankung  sein  könnten.  Edemhuiier  sah  in  der  unter  dem  Tel 
eiternden  Haut  Tripelphosphatkrystalle  (phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia).  Ratte  ^r 
Partien  der  Haut  von  der  Bestreichung  frei  gelassen ,  so  konnte  er  währeod  de> 
(mittelst  Hämatoxylinpapier)  die  Ausscheidung  eines  flüchtigen  Alkali  nachw^eisen.  ^ 
gesunden  Thieren  nicht  der  Fall  Ist.  Es  ist  fraglich,  ob  diese  Ammontaknachmeis« 
einzig  auf  die  in  den  eiternden  jauchigen  Wunden  unter  dem  eingerissenen  LacMbena^ 
sie  Edbnhuizex  bei  seinen  Thieren  beschreibt,  vor  sich  gehende  Entstehung  wo  Anr. 
durch  Fäulniss  beziehen.  Dass  diese  krystalllsche  Ausscheidung  von  Tripel pho^phat  »Mi 
anderen  Fäulnissprocessen  im  lebenden  Thiere  stattfinden  kann,  sah  ich  bei  KaniBcin 
ich  mit  Substanz  aus  brandigen  Wunden  geimpft  hatte,  und  deren  fauliges  ralerli*.: 
gewebe  mit  diesen  Kr>'stallen  ganz  durchsetzt  war.  Es  scheint  mir  der  Gedanke,  dv»^  «^i 
wenigstens  bei  einigen  der  beschriebenen  Erfolge  des  Lackirens  um  Zurückhaltanc  i  r 
im  Sohwciss  ausgeschiedenen  flüchtigen  Säuren  handelt,  sehr  naheliegend  zn  «^r 
derartige  Säuren  im  Schweiss  den  Organismus  verlassen,  steht  fest.  Ebenso  »t  hr« 
dass  durch  Einführung  von  Säuren  in  das  Blut  sowohl  die  Herzfrequenz  als  die  T^s.-> 
herabgesetzt  werden  kann.  Die  eintretende  Gefilsserweiterung  an  der  ttberfimaMirrs 
fuhrt ,  wenn  eine  entsprechend  grösste  oder  die  ganze  Hautfläche  dadurch 
starke  Temperaturabnahme  herbei,  welche  Rosbitthal  und  Labchbbwitz  als  eine  T< 
ansprechen.  Doch  konnte  Socoloff  durch  Verminderung  der  Wärmeabgabe ,  Uhl« ci 
Thiere  in  Watte  wickelte ,  den  Tod  derselben  nicht  hinausschieben  oder  die  Temf«n'- 
deutend  erhöhen. 

Bei  Erkältung  tritt  zuerst  (als  Einleitung  einer  Erkrankung)  eine  Erwe^Ur.« 
Kapillargerüsse :  Hyperämie  ein ,  entweder  bei  lokaler  Erkältung  an  dem  Uirec«  U  'x*  >^ 
Orte  oder  bei  allgemeiner  Erkältung  an  einem  locus  minoris  resistentiae  stets  diircii  r**' 
rische  Uebertragung  des  Reizes  von  den  Hautnerven  auf  die  Gefässnerven  des  befeU.-- 
gans  (Heixebe)  .  J.  Roseüthal  beobachtete,  dass  bei  Kaninchen  in  einer  Temperatur  reo  »«— * 


Pia  Resorption  durch  die  Heut.  551 

leKörperwttnne  sehr  rasch  auf  44— 450C.  ansteigt,  alle  Gefösse  und  die  Pupillen  sind  erwei- 
•rt,  die  Muskeln  gelähmt.  Dauert  der  Versuch  nicht  zu  lange«  so  kehrt  bei  Zimmerwärme 
asThier  zur  Norm  zurück,  aber  seine  Körpertemperatur  sinkt  unter  die  normale  auf  SQOC.  und 
eojger  und  kann  Tage  lang  diesen  niedrigen  Stand  einhalten.  Diese  Abkühlung  ist  ofifenbar 
ne  Folge  der  Lähmung  der  Hautgefässe.  Es  fliesst  durch  dieselben  jetzt  mehr  Blut  und  das 
hier  wird  abgekühlt.  Wahrscheinlich  tritt  bei  der  sogenannten  »E  rfcäl  tung«  ein  ähnlicher 
ufand  ein,  dieselbe  kommt  bekanntlich  auch  bei  dem  raschen  Uebergang  aus  abnorm  heisser 
oft  in  kalte  vor,  z.  B.  von  einem  Tanzsaal  in's  Freie.  Die  grosse  durch  die  Haut  strömende 
latmasse  wird  rasch  abgekühlt  und  damit  auch  alle  inneren  Organe. 


Die  Resorption  durch  die  Haut. 

Die  Anwendung  einer  Reihe  äusserlicher  Medikamente ,  Mineralbäder  etc.  beruht  auf 
rer  Annahme.  Zweifelsohne  besteht  sie  für  gasförmige  Stoff«,  wie  durch  Gbblach  sicher- 
stellt wurde.  Dass  die  Haut  bei  der  Athmung  sich  betheilige  und  dabei  Sauerstoff  absor- 
rt,  ist  der  hierher  gehörige  Fundamentalnachweis.  In  ähnlicher  Weise  können  auch  giftige 
er  anästherirende  Gase  resorbirt  werden,  so  dass  sie  von  der  Haut  aus  wirken :  Blausäure, 
bwefelwasaerstoff,  Aether,  Chloroform  etc.  Offenbar  haben  wir  es  hier  mit  einer  Function 
r  Schweissdrüsen  zu  thun. 

Eine  Resorption  flüssiger  oder  salbenartiger  Stoffe  von  der  unverletzten,  normalen  Haut 
$  ist  dagegen  bisher  noch  nicht  sicher  nachgewiesen.  Die  endosmotiscben  Versuche  mit 
idermis  ergeben  für  die  Aufsaugung  ein  negatives  Resultat.  Tritt  eine  Aufnahme  ein ,  so 
dct  sie  gewiss  ebenfiiUs  vor  Allem  durch  die  Drüsenmündung  statt.  Von  fand  mikroskopische 
ecksilberkügelchen  auf  Durchschnitten  der  Epidermis,  einzelne  sogar  in  der  Cutis,  nach- 
n  er  an  dem  noch  warmen  Körper  einer  Hingerichteten  an  der  Beugeseite  des  Vorderarmes 
e  Portton  graue  Salbe  eingerieben  hatte.  Donders  sah  schon  Speichelfluss  bei  Haut- 
lüDdnngen  (Erysipelas)  in  Folge  Quecksilberaufnahme  in  das  Blut  bei  blossem  Auflegen 
I  Salben  auf  die  entzündete  Hautstelle  eintreten.  Dagegen  ist  Resorption  gelöster  Stoffe  in 
lern  nicht  erwiesen ,  alle  genaueren  Untersuchungen  scheinen  dagegen  zu  sprechen.  So 
lote  z.  B.  Braune  nach  einem  Fussbad  mit  Jodkalium  nur  dann  Jod  in  den  Sekreten,  in  die 
sowie  es  im  Organismus  ist,  sehr  rasch  übergeht,  nachweisen,  wenn  die  Verdunstung  des 
[s  aus  dem  Bade  nicht  gehindert  war,  so  dass  sich  aus  seinen  Versuchen  ergibt,  dass  die 
'nähme  des  Jodes  dann  durch  die  Athmung  stattgefunden  hatte.  Baauke  schützte  sein  Jod- 
iumfussbad  vor  der  VeYdunstung  durch  eine  darüber  geschichtete  Oellage. 

In  ein  neues  Stadium  ist  die  Frage  über  Hautresorption  durch  die  Beobachtungen  Pari- 
8  getreten.  Er  konnte  durch  genaue  Versuche  theilweise  an  sich  selbst  angestellt  keine 
hahme  von  wässeriggelösten  Stoffen  durch  die  unveränderte  Haut  nachweisen.  Er  expe- 
«ntirte  mit  warmen  Bädern  von  Va^^  Stunden  Dauer,  welche  grosse  Quantitäten  von 
kalium,  Ferrocyankalium,  Chlorkalium,  schwefelsaurem  Eisenoxydul,  Belladonna,  Digi- 
$  und  Rhabarber  enthielten.  Er  untersuchte  Speichel  und  Harn,  ohne  jemals  eine  Spur 
im  Bade  gelösten  Stoffe  in  ihnen  auffinden  zu  können ;  nach  Belladonnabad  trat  keine  Er- 
terung  der  Pupillen  ein ,  nach  Digitalis  keine  Pulsverlangsamung,  nach  Rhabarber  färbte 
I  der  Harn  nicht  roth.  Parisot  zeigte  nun,  dass  die  Unfähigkeit  der  Haut,  wässerige  Stoffe 
resorbiren,  von  dem  Fettüberzug ,  den  dieselbe  durch  den  Hauttalg  erhält,  herrühre, 
chte  er  die  Stoffe  in  einem  Medium  gelöst  auf  die  Haut,  welches  den  Hauttalg  auflöst  und 
fernt ,  z.  B.  in  Alkohol ,  Aether  und  am  sichersten  Chloroform ,  so  stellte  sich  sogleich  Re- 
)tion  ein.  Atropinlösung ,  mit  Chloroform  vermischt  auf  die  Haut  applicirt,  bewirkte, 
en  die  Stirn  gehalten,  in  8  Minuten  Pupillenerwei terung,  eine  alkoholische  Lösung  be- 
kte  dasselbe  erst  nach  einer  halben  Stunde,  eine  wässerige,  essigsaure  dagegen  nicht. 
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Die  physiologische  Hantpflege. 

Sie  stellt  sich  die  Aufgabe  der  Reinlichkeit.    Tägliche  Waschangen  des  Gesammti*.'--  ■ 
sind  fUr  das  Wohlbefinden  und  die  Gesundheit  von  grösster  Wichtigkeit.    I>ie  Wv\.  . 
der  Seife  besteht  in  dem  Auflösen  des  fettigen  Schmutzes  auf  der  Haut,   der  dem  ^t**- 
alleln  trotzt.    Nach  Liebig  steht  der  Verbrauch  der  Seife  in  directem  Verfafiltoiss  zur  K::'  ■' 
höhe  der  Vdlker.    Die  Reinlichkeit  steht  in  demselben  directen  Verhältniss  zur  dnrchsct: 
liehen  Gesundheit.    Man  hat  bei  der  militftrischen  Gesundheitspflege  von  Einnchtoiu  rr:.  - 
mUssIger  Badegelegenheiten  [Badezimmer  in  den  Kasernen]  für  die  Trappen  den  mesect..  - 
sten  Einfluss  auf  den  durchschnittlichen  Gesundheitszustand  (resp.  Krankenstand]  bml)»^ 
Es  ist  Pflicht ,  regelmässige  Bäder  den  ärmeren  Volksklassen  durch  städtische  Eiaridiu:^- 
zu  ermöglichen.    Keiner  Corrections-  oder  Erziehungsanstalt  darfein  Badesminer  mit  rr«r 
mässiger  Benutzung  fehlen. 

Der  Wechsel  der  Leibwäsche  ersetzt  wenigstens  in  etwas  das  tägliche  Bad de<» *  - 
sammtkörpers.  Die  Leibwäsche  saugt  die  Hautabsonderung  in  sich  ein,  sie  ninnt  h  * 
Luft  schwebenden  Staub,  der  sich  auf  die  Haut  niederschlagen  würde,  anf  and  ifTrlii»^^ 
namentlich  durch  fortwährendes  Trockenhalten  der  Haut ,  die  Ansammlung  vcm  Scfcs . - 
Wir  schicken  unsere  Leibwäsche  von  Zeit  zu  Zeit  an  unserer  Statt  ins  Bad  •TcrrGii  vn 
Während  der  Nacht  verliert  das  ausgezogene  Taghemd  sein  hygroskopisch  avl^wt.* 
Wasser  und  wird  dadurch  wieder  von  neuem  geschickt,  seine  Functionen  nochs».*  " 
erfüllen.    Ebenso  ist  es  am  Tage  mit  dem  Nachthemd. 


U 


Specielle  Physiologie. 
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ie  Physiologie  der  Arbeitsleistung. 


I.  Thierische  Wärme* 

Siebzehntes  Capitel. 

Die  Wärmeerzeugung  des  menschlichen 

Organismus. 


Wirknng  abnorm  niedriger  nnd  hoher  Temperaturen  anf  den  thierischen 

Orgajiismns, 

Wir  finden  alle  thierischen  Oiiganisoen  mit  einer  von  der  Temperatur  ihrer 
igebungin  weiten  Grenzen  unabhängigen  Eigentemperatur  begabt.  Der 
malei  erwachsene  menschliche  KOrper  hat  in  der  Achselhöhle  gemessen  eine 
nlich  konstante  Temperatur  von  etwa  37<^C. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel ,  dass  in  der  KonstanterhaltUDg  der  thierischen 
rme  eine  der  Haüptfnnctionen  des  Blutes  besteht. 

Wir  haben  das  Blut  als  die  Hauptursache  der  Wärmeproduktion  in  den 
Tischen  Organismen  kennen  gelernt.  Auf  seiner  Fähigkeit,  Sauerstoff  aufzu- 
men  und  diesen  den  Organen  zu  ihren  nöthigen  Functionen  zu  übergeben, 
übt  die  Möglichkeit  der  Wärmebildung  während  des  Lebens.  Sobald  der  Or- 
ismus  aufhört,  in  physiologischer  Weise  Wärme  zu  bilden ,  hört  er  damit  auf 
leben ,  da  das  thierische  Leben  zu  allen  seinen  Functionen  eine  von  aussen 
bhängige  Wärme  bedarf.  Ausser  in  der  organischen  Oxydation  selbst,  welche 
Blut  ermöglicht,  regelt  das  Blut  durch  seine  Girculation  die  Wärme  des  Orga- 
nus und  seiner  Organe. 

Bei  der  Betrachtung  des  Zeilenlebens  schon  sahen  wir  alle  normalen  organi- 
»n  Vorgänge  von  einer  konstanten  Temperatur,  die  sich  in  mittlerer  Höhe 
ilt,  abhängig.  Der  Muskel,  der  Nerv,  die  Drüsen  werden  in  ihren  Lebens- 
•Qschaften  beeinträchtigt,  sowie  ihre  Temperatur  um  einige  Grade  unter  die 
m  sinkt.  Wir  sehen  die  Zuckung  des  Muskels,  die  Erregungsleitung  im  Nerven 
ob  Kälte  zuerst  verlangsamt,  dann  ganz  unterbrochen. 

Bei  lebenden  Thieren  (Kaninchen),  deren  Verhalten  der  k&ostliehea  AbkiihJaDg  gegenüber 

studirte,  zeigte  sich,  wenn  die  Temperatur  bis  zu  einem  gewissen  Grad  gesunken  war, 

Bewegungsträgheit,  dann  Schwinden  der  Gehirnfunctionen.    Der  Tod  durch  Erfrieren 

Izt  durch  eine  Gehirnanämie  (Blutleere),  welche  durch  Herabsetzung  der  Herzthätigkeit 
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durch  die  Kälte  eintritt.   Das  Herz  functionirt  ebenso  ^ie  alle  Organe  unter  die  oomaSeT^- 
peratur  erkältet  weniger  lebhaft.  Bei  weissen  Kaninchen  wird  der  Augenhin tergmnd  ml« 
durch  Erfrieren  blass,  anämisch ;  es  treten  allgemeine  Muskelcontractionen  ein,  in  deneo  drrT' 
erfolgt  (A.  Walther).    Die  Abkühlung  bei  Kaninchen  gelang  bis  zu  -|-  ^&^-    Wenn  der  &«?>- 
diese  Temperatur  angenommen  hatte,  war  eine  selbständige  Widererholung  des  Thierv«  &-* 
mehr  möglich.    Die  Herzfrequenz  sinkt  durch  Erkältung  sehr  bedeutend.     Bei  kaoicctf 
deren  Herz  sich  in  der  Minute  normal  etwa  100 — ISOmal  contrahirt,  sinkt  bei  einer  ErLa!:.j. 
auf  4-  SOOC.  die  Frequenz  der  Herzschläge  auf  50,  ja  auf  20  in  der  Minute.    Endiicb  «tHkt.> 
Herz  ganz  still.     Verschiedene  Thiere  zeigen  eine  nicht  unbedeutende  VerschiedeiiKe.t 
ihrem  Verhalten  gegen  die  Abkühlung.    Während  Walthbr,  wie  angegeben ,  bei  dem  Ui> 
eben  den  Tod  schon  bei  einer  Erkältung  auf  -|-  15  bis  i  80  eintreten  sah ,  konnte  er  deo  h-^ 
(Suslik  der  südrussischen  Steppen) ,  einen  Winterschläfer,  bis  auf  -|-  40  abkühlen .  ohor  ä-« 
er  die  Fähigkeit  verlor,  sich  selbständig  wieder  zu  erholen ,  wenn  er  in  eine  wttrmerv  Tt 
peratur  lOO  bis  120C.  gebracht  wurde.    Es  ist  sehr  bemerkenswerth ,  dass  die  Herztlutiu  ■ 
des  Winterschläfers  durch  die  Temperaturerniedrigung  nicht  in  derselben  bedeuleodeo  ^•'«^ 
sinkt,  als  bei  dem  nicht  winterschlafenden  Kaninchen.    Bei  -^  200G.  Körpertemperatarxip.' 
der  Suslik  noch  150  Herzschläge  in  der  Minute,  während  die  Herzfrequenz  des  kantifk-'* 
schon  so  bedeutend  vermindert  war. 

Die  Angaben  der  Reisenden  in  arktischen  Gegenden  bestätigen  die  BeoM - 
tungen  über  Erkältung  bei  Tbieren  auch  für  den  Menschen.  Dr.  med.  Kaite  ,  der  benis  * 
Nordpolfahrer,  beschreibt  die  Wirkung  der  übermässigen  Kälte  zuerst  als  in  einer  is*  * 
mehr  zunehmenden  Unlust  zur  Bewegung  bestehend ;  die  Hemmung  der  Bewegung  >t  r  - 
Kälte  steigt  endlich  bis  zu  einem  so  hohön  Grade ,  dass  die  Aktion  der  Muskeln  ganz  aar-  .- 
lieh  wird.  Bald  tritt  eine  Umnebelung  der  Sinne  und  Unfähigkeit  zu  Denken  ein.  die  k«*  • 
widerstehlich  zum  Schlafen  zwingt.  Der  genannte  kühne  Reisende  beschreibt  diesen  Za^  - 
des  Erfrierens ,  der  ihn  mehr  als  einmal  an  die  directc  Grenze  des  Todes  geführt  b«i  :• 
schmerzhaft  und  ungemein  peinlich.  Er  konnte  Nichts  von  der  Annehmlichkeit  des  SrhL.'  .• 
Werdens  bei  dem  Erfrierungstode  bemerken,  von  welcher  man  im  wannen  Zimmerra  Inx^^ 
pflegt.  Es  stimmt  diese  Selbstbeobachtung  Kane's  ganz  mit  dem  physiologischeo  Eipersr'- 
überein ,  welches  eine  Verzögerung  und  schliesslich  eine  vollkommene  Cnfilhi^eil  Ar  T  - 
wegungsleitung  im  Nerven  in  Folge  der  Kälte  erwiesen  hat. 

Die  Beobachtungen  Walther's  lehren,  dass  das  erkaltete  Thier,  trotzdem  dav«  <>^ 
Lebensfunctionen  schon  vollkommen  erloschen  scheinen,  doch  wieder  zum  Leben  ra*.  •- 
gebracht  werden  kann.    Wenn  alle  spontanen  Bewegungen  des  erfrorenen  Thiere>   ki-  - 
eben;  vorüber  sind,  wenn  das  Herz  nur  noch  ganz  schwach  und  selten  schlftgt  oder  iebbj  y- 
gehört  bat  sich  zusammenzuziehen  (bei  einer  Temperatur  des  Körpers  von  15  bis  f  t*  C.    " ' 
zwar  von  selbst ,  auch  wenn  das  Thier  künstlich  wieder  erwärmt ,  keine  Brlioloiig  mehr  ■  i 
Man  kann  aber  dem  Anscheine  nach  seit  40  Minuten  durch  Kälte  getödtete  Thierr  «.-  * 
vollständig  beleben,  wenn  man,  zugleich  mit  künstlicher  Wärmezufuhr  von  aosseo.  k  it- 
liehe  Athmung  einleitet.     Das  Gehirn  und  die  Nerven  können,  nachdem  sie  ^  •&. 
gelähmt  waren,   dadurch  wieder  belebt  werden.    KCbve  hat  gezeigt,  dass  sofcar c^!** '- 
frische  Froschmuskeln  nach  dem  Aufthauen  noch  zuckungsf^hig  »ein  können.    Die  Br  . 
tung  am  Suslik  zeigt ,  dass  auch  bei  Warmblütern  unter  Umständen  die  Körpefteir}vr 
sich  dem  Gefrierpunkte  des  Wassers  sehr  nähern  kann  (+  40C.,  ja  sogar  +  l^C  .  !!«•••'• 
ohne  dass  dadurch  die  Lebensfähigkeit  gänzlich  erlischt.    Die  winterachlafeBdea  Ske^rn 
zeigen  eine  grosse  Abhängigkeit  ihrer  Eigen temperatur  von  der  LuftiemperBtnr.  la  de«  Ha 
der  Murmelthiere  beträgt  letztere  im  W^inter  -H  3  ^is  +  5^.  Sinkt  die  Tempentsr  oairr  ' 
erwachen  die  Thiere  und  Valetvtik  sah,  dass  bei  so  niederer  Temperatur  der  WinUrrw 
gar  nicht  eintritt.    Er  fand  den  Ueberschuss  der  Körperwärme  über  die  Luftwamif  b^  ^ 
melthieren  im  Winterschlaf  verschieden  je  nach  der  Tiefe  des  Schlafes.    Der  T<'n-r^- 
überschuss  betrug  im  Mittel  bei  aus  dem  Winterschlaf  erweckten  Individurn  19*.  b^i  « 
trunkenen  480,  bei  leisem  Schlaf  60,  bei  festem  Schlaf  nur  lO.e.    Das  Leben  u inf  .t*  * 
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kite  zuerst  für  einige  Zeit  nur  latent,  ohne  dass  es  den  erkalteten  Körper  schon  vollkommen 
Hassen  hätte.  Horvath  fand  wie  Valentin  bei  erwachten  Thieren  eine  rasche  Temperatur- 
Mgemng  mit  der  Steigerung  des  Stoffwechsels.  Derselbe  Ziesel,  welcher  schlafend  bei 
90c.  (Körpergewicht  152  Gramm)  in  der  Stunde  0,015  COs  und  0,044  Wasser  abgegeben 
tte,  steigerte  seine  Abgaben  erwacht  auf  0,51  S  CO2  und  0,098  Wasser. 

Wie  der  thierische  Organismus  seine  Eigentemperatur  unter  der  fortgesetzten  Einwirkung 
ler  sehr  bedeutenden  Kälte  nicht  behaupten  kann,  so  sehen  wir  seine  Widerstandsfähigkeit' 
kerea  TemferatoigraieB  4er  UmgebaBg  gegenüber  ebenfalls  nicht  unbegrenzt.  Oberüier  sah  in 
inen  Versuchen  Thiere  in  einer  konstanten  äusseren  Temperatur  von  400  C.  schon  in  S — 4 
inden  sterben,  wenn  er  ihnen  weder  Wasser  noch  Nahrung  reichte.  Er  sah  dabei  zu  An- 
lg  des  Versuches  die  Eigentemperatur  des  Thieres  etwas  sinken,  dann  aber  ziemlich 
'ichmässig  ansteigen,  bis  sie  450  erreicht  hatte,  wobei  der  Tod  eintrat.  Dem  Tode  ging  zu- 
A  ein  Stadium  der  Ermattung  und  Schläfrigkeit  voraus,  dann  folgten  Allgemeinkrämpfe, 
?  <iich  bis  zum  Tetanus  steigern  konnten.  Der  Tod  trat  unter  Schwinden  des  Bewusstseins 
oma)  ein.  Es  ist  wahrscheinlich ,  dass  bei  diesem  Versuche  Obernier's  die  Thiere  sich  in 
lem  mit  Wasserdampf  nahezu  gesättigten  Raum  befanden,  de  la  Roche  u.  A.  cfr.  S.  550  haben 
mlich  schon  die  Beobachtung  gemacht,  dass  Thiere  in  einer  mit  Wasserdämpfen  überladenen 
fl  selbst  wärmer  werden  können  als  das  umgebende  Medium  und  zwar  um  2 — 60  C.  Da- 
gen  fanden  db  la  Roche  und  Beuger  bei  Kaninchen ,  die  sie  einer  trockenen  Temperatur 
n  30 — 900  c.  ausgesetzt  hatten,  nur  ein  langsames  Steigen  der  Eigenwärme. 

Ebenso  wie  auf  den  Gesammtorganismus  sehen  wir  die  gesteigerte  Wärme  auch  auf  die 
izelnen  Körperorgane  von  Einfluss«  Bei'  höherer  Temperatur  sehen  wir  alle  organischen' 
rgänge  zuerst  rascher  verlaufen.  In  den  Nerven  sehen  wir  die  Leitungsfähigkeit  der  Be- 
gung  und  die  Erregbarkeit  ansteigen.  Höhere  Grade  der  Wärme  vernichten  aber  sehr 
^h  die  Lebenseigenschaften  der  Gewebe.  Die  Nerven  und  Muskeln,  Blutkörperchen,  Drü- 
szoHen  sehen  wir  schon  bei  einer  Erhöhung  ihrer  Temperatur  um  wenige  Grade  über  die 
trmaltemperatur  des  Körpers  plötzlich  absterben,  in  die  sogenannte  Wärmestarre  verfallen, 
*lche  auf  einer  Gerinnung  eines  Theiles  der  in  dem  Gewebssafte  gelösten  Eiweisssubstanzen 
\o$in  z.  B.}  beruht.  Bei  KallblUtern  tritt  diese  Gerinnung  und  in  deren  Gefolge  der  Tod  des 
webes  schon  bei  400  C.  ein,  bei  Säugethieren  und  dem  Menschen  zwischen  490  und  500  c., 
I  Vögeln  erst  bei  530  c.  (Kühee). 

Die  Körperwärme  der  Säuge  thiere  liegt  zwischen  36 — 400C.,  die  der  Vögel  zwischen 
—  430c.  Die  kaltblütigen  oder  nach  Bergmann  wechselwarmen  Thiere  (die 
armblüter  sind  die  gleichwarmen  Thiere),  zeigen  bei  verschiedenen  äusseren  Tem- 
raturcinflüssen  verschiedene  Tempeaaturen.  Im  Allgemeinen  sind  sie  bei  äusserer  niederer 
mperatur  höher,  bei  hoher  niedriger  temperirt  als  das  Medium ,  in  dem  sie  sich  befinden. 
H:b  bembt  die  Wärmebildung  bei  ihnen  auch  auf  dem  Stoffumsatz.  Der  Frosch  ist 
i  130  um  0,3  bis  0,70,  bei  60  um  1  bis  20  wärmer  als  das  umgebende  Wasser  (Dumeril). 
ich  einem  einstündigen  Aufenthalt  in  einer  Luft  von  450  betrug  seine  Temperatur  nach 
:üter  270.  Hier  schützt  die  Verdunstung  an  der  feuchten  Haut  vor  übermässiger  Erwärmung, 
m  Schwitzen  (cf.  unten)  analog. 

Die  Körpertemperatur. 

Wenn  auch  im  Allgemeinen  die  Temperatur  des  menschlichen  Organismus 
ne  konstante  genannt  werden  kann,  so  setzt  sich  doch  auch  dieses  Gleichbleiben 
Der  organischen  Function  aus  regelmässigen  Auf-  und  Abwärtssbhwankungen 
isammen.  Es  müssen  sich  selbstverständlich  in  der  Wärme  des  Körpers ,  die 
ir  als  ein  Produkt  der  Intensität  der  Oxydationsvorgange  im  Organismus  kennen 
'lernt  haben,  alle  jene  vieli^ltigen  Schwankungen  zu  erkennen  geben ,  die  wir 
f)  Gesammtorganismus  je  nach  seinen  veränderlichen  Allgemeinzuständen ,  vor 
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Allem  je  nach  der  Nahrungsaufnahme  kennen  gelernt  haben,  oder  die  sich  io  dfr 
einzelnen  Organen  entsprechend  den  Verschiedenheiten  in  ihrer  Leheraneri' 
ergeben. 

Auch  bei  allen  bisher  betrachteten  Lebensvorgängen  zeigte  ach  an  des 
gleichen  Individuum  ein  unablässiges  Ansteigen  und  Absinken  som 
dass  im  Organismus  zu  verschiedenen ,  nahe  neben  einanderliegeiMk 
z.  B.  schon  im  Laufe  eines  Tages  die  inneren  Bedingungen  seiner  evfpnifdK! 
Verbrennung  und  Stoffumsetzung  vielfältig  wechseln.  Die  Saaerstofbnfaaknr. 
die  Kohlensäure-  und  Hamstoffausscheidung,  die  Gallebildung ,  die  IKldiroc<>^ 
übrigen  Verdauungssekrete,  die  MuskeltbäUgkeit  im  Schlaf  und  Wachen ,  eiiecv 
die  Gehirnthätigkeit  etc.  sehen  wir  niemals  gleichbleiben ,  sondern  in  nidir  v>ir- 
weniger  ausgesprochener  Regelmässigkeit  während  der  Tageszeiten  in  ihrer  bb*!.- 
sität  auf-  und  abwärts  schwanken.  Nur  thei  Iweise  sind  diese  Schwanknivt 
von  der  zu  bestimmten  Zeiten  erfolgenden  Nahrungsaufnahme  abhängig,  dieBeoir^ 
achtungen  bei  Individuen ,  denen  während  der  Beobaditungszeii  keine  Nahvu^ 
gereicht  wurde,  zeigen  auf  das  Deutlichste,  dass  ein  analoges  Wechseln  auch  \^ 
dieser  starkwirkenden  Ursache  unabhängig ,  aus  im  Oiiganismas  seihst  gekeet«? 
Ursachen,  regelmässig  eintritt.  Diese  Tagesschwankungen  in  der  Intensiut  jp 
Lebensvorgänge  bilden  eine  Analogie  zu  d^n  in  grösseren  Zeiträumen  verlrjt-«- 
den  thierischen  Lebensperioden :  Menstruation,  Brunst,  Haar-  und  Federwect^. 
Winter-  und  Sommerschlaf  etc.  Alle  diese  Verschiedenheiten  rühren  im  1^2>  i 
Grunde  von  der  verschiedenen  Energie  der  Verbrennungs-  (ZerseUongs-,  ^  .> 
gänge  im  lebenden  Organismus  her.  Den  weit  überwi^end  grOsslen  Tbetl  itf 
bei  diesen  chemischen  Vorgängen  frei  werdenden  Kräfte  sahen  wir  als  Wjntf 
auftreten :  die  thierische  Wärme  muss  also  die  gleichen  Schwankungen  wie  ;«ii 
erkennen  lassen. 

Wir  haben  die  verschiedenen  Lebensalter  als  Repräsentanten  verschit^^s' 
allgemeiner  Körperzustände  kennen  gelernt.  Bärbnsprung*s  thermometrische  K'— 
sungen  haben  uns  ganz  analoge  Verhältnisse  bei  den  verschiedenen  Lebensalk ü 
gelehrt,  wie  wir  sie  auch  in  Beziehung  auf  die  Ernährungszustände  der$<4t<4 
gefunden  haben.  Wir  sehen  auch  hier  das  Greisenalter  wieder  [so  kindlW^« 
Verhältnissen  zurückkehren.  Nach  Bärbüsprung  beträgt  die  MillelleiBpcr««*' 
aus  vielfältigen  Messungen  in  den  Körperhöhlen  während  der  Terschiedft.t 
Lebensalter : 


beim  Neugebornen : 

37,84 

5 —  9  Jahre  alt: 

37, 7i 

4S— 20 

- 

87,37 

Ji— J4 

- 

37,M 

S5— 80 

- 

36,94 

31—40 

- 

37,40 

44—50 

- 

88,87 

54— SO 

- 

38,83 

80 

- 

34.48. 

Die  Temperaturen  bei  verschiedenen  Nahningsweisen  sind  noch  nicfat  r^^  * 
untersucht,  doch  ergaben  die  vorhandenen  Bestimmungen  deutSch  eine  Si'.:  - 
rung  der  Temperatür  mit  der  Nahningsanfnahme  tiberhaupt,  wie  sie  die  d^ia*'  * 
gesteigerten  chemischen  Umsetzungen  im  Organismus  erwarten  liessen     ic^ 
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rfur  mag  aus  vielen  Beispielen  eine  Bestimmung  von  BÄRBirs^RCKG  angeführt 

ifden: 

Um  5 — 7    Ubr  (Morgens  im  Bett)  betrag  seine  Temperatur  86,680  C. 

-  7—9     -  (Kaffee)                    -                         87,46  - 

-  9—14    -  —                           -                            87, J6  - 

-  41-4       -  —  -  86,87  - 

-  4— J  -                      —  -  86,88  - 
>  2^4  -  (Mittagsessen)  -  87,48  - 

-  4—6  -                      —  -  37,48  - 

-  6—8  -                      —  -  87,43  - 

-  8 — 4  0  -  (Abendessen)  -  37,0J  - 

-  4  0— «J    -  —  -  86,85  - 

-  42—2      -    (aus  dem  Schlafe  geweckt)  -  86,65  - 

-  2—5      -  —  -  36,84  - 

Die  Tabelle  ergibt,  wie  sich  erwarten  liess,  dass  die  Temperatur  nach  dem 
lagsessen  wahrend  der  Yerdauungsperiode  am  höchsten  ist.  Wie  nach  dem 
lagsessen  zeigt  sich  dieses  Ansteigen  der  Temperatur  auch  nach  dem  FrUh- 
rk.  Bei  dem  (leichten!)  Abendessen  lässt  sich  keine  neue  Ansteigung  erken- 
u  Es  rührt  dieses  wohl  daher ,  dass  gegen  den  Abend  aus  inneren  Gründen 
Teaiperatur  des  Körpers  so  bedeutend  sinkt,  dasS  eine  durch  das  Essen  ge- 
cte  Steigerung  durch  das  überwiegende  Absinken  der  Temperatur  aus  den 
eren  Ursachen  verdeckt  werden  muss.  Nach  meinen  Beobachtungen,  welche 
reo  entsprechen^  ist  die  Temperatur  ohne  Nahrungsaufnahme  wahrend  der 
sndstunden  am  niedrigsten.  Lightexpbls  und  Fröhlich  sahen  zwei  leichte 
lebungen  der  Temperatur  des  Körpers  bei  Nahrungsenthaltung  eintreten ,  die 
le  4  4  Standen ,  die  andere  4  9  Stunden  nach  der  letzten  Nahrungsaufnahme, 
scheint  wahrscheinlich,  dass  der  Organismus,  durch  regelmässige  Einhaltung 
Essenszeiten  an  eine  regelmassige  Thatigkeit  gewöhnt,  diese  auch  bei  Nah- 
gsenthaltung  in  der  ersten  Zeit  nicht  verändert.  Wenigstens  zeigen  meine 
^bacbtung^n  am  hungernden  Menschen  am  zweiten  Hungertage  in  der  Tem- 
atur  die  Hauptsteigerung  auch  auf  3  Uhr  Nachmittags,  wohin  sie 'bei  Bäreit^ 
L'NG  in  Folge  der  Mittagsessenszeit  der  gebildeten  Stande  in  Deutschland  fällt. 

Wenn  schon  aus  diesen  Beobachtungen  sich  ergibt,  dass  durch  Nahrungs- 
nähme,  und  zwar  in  Folge  der  durch  sie  gesetzten  Steigerung  der  Drüsenthä- 
.eil  und  Oxydation,  die  Körpertemperatur  erhöht  werden  kann,  so  ergeben  die 
timmüngen  an  hungernden  Thieren  das  gleiche  Resultat  von  der  entgegenge-- 
eten  Seite.  Durch  Nahrungsentziehung  wird  die  Temperatur  des  hungernden 
pers  erniedrigt.  Nach  Lichtrnpbls  und  Fröhlich  sinkt  die  mittlere  Temperatur 
Menschen  bei  Nahrungsenthaltung  von  kürzerer  Dauer  auf  36,600G.,  wah* 
d  sie  bei  normaler  Nahrungsaufnahme  dafür  37,470C.  gefunden  hatten.  Ich 
inte  ein  deutliches  Sinken  der  Temperatur  bei  meinen  an  mir  selbst  angestellt 
z weiidgigen  Hungerversuchen  nicht  nachweisen.  Ghossat und  ScHHmr  fanden 
verhnngemden  Thieren ,  dass  sich  etwa  vom  zweiten  Tage  an  die  nur  wenig 
unkene  Temperatur  konstant  erhalt ,  um  erst  gegen  den  Todestag  starker  ab-« 
linken.  Eine  verhungerte  Katze  Sghmibt^s  starb  mit  einer  Temperatur  von 
^  C.     Ihre  Normaltemperatur  hatte  zwischen  38  und  39<^G.  betragen. 

An  diese  physiologischen  Schwankungen  der  Temperatur  schliessen  sich  Yer- 
lerungen  der  Körperwarme  in  Krankheiten  an .  Wir  sehen  in  Fieberanfallen 
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die  Temperaturen  ansteigen  bis  weit  über  die  normale  KOrpertemperator:  ci 
höchste  beobachtete  Temperatur  scheint  44,5^G.  zu  betragen.  Es  wird  \oodff 
besten  Beobachtern  angenommen ,  dass  diese  gesteigerte  Körpertemperatur  tA 
gesteigerten  Oxydationen  und  vermehrtem  Verbrauch  von  Körpersloff  im  FkI>t 
Hand  in  Hand  gehe.  Man  kann  im  Fieber  eine  gesteigerte  HamstoAbOdung  z^.ir 
weisen ,  aus  der  man  auch  auf  eine  Vermehrung  der  übrigen  Ausscbeidun^tri  n 
schliessen  sich  berechtigt  hält.  Huppert  glaubt,  wie  schon  angegeben  S.  *»3. . 
aus  dem  vorhandenen  (ziemlich  mangelhaften}  Maleriale  auf  eine  Koogroeu  ir 
Hamstoffvermehrung  und  Temperatursteigerung  im  Fieber  schliessen  la  kic^MC 
so  dass  daraus  sich  ein  directer  Beweis  ergeben  würde ,  dass  auch  im  Fieber  if 
Erhöhung  der  Körperwarme  von  Vermehrung  der  Zersetzungsvorgäng^  in  jf 
Zeiteinheit  abhängig  sei  (cf.  unten). 

Bei  starker  Herabsetzung  der  organischen  Thätigkeiten ,  wie  sie  bei  i^r^" 
setzten  Schwächezuständen  vorhanden  zu  sein  pflegen,  am  aufGall^idstai  |:^ 
den  Eintritt  des  Erschöpfungstodes,  sehen  wir  die  Temperatur  bedeatend  tio 
ken.  Bei  Cholera  sinkt  die  Temperatur  in  der  Achselhöhle  auf  26,6<^G. 

Die  eben  angeftlhrten  Temperaturextreme,  44,5^6.  bei  Fieber  und  iC»*  «1 
bei  Cholera ,  scheinen  mit  der  Erhaltung  des  Lebens  unverträglich  zu  seic 
scheint  danach,  da^s  die  Grenze  nach  abwärts  beim  Menschen  höher  xu! 
kommt  als  bei  anderen  Säugethieren ,  namentlich  bei  Kaninchen  und  Wili 
schläfern.   Vögel,  deren  Wärme  etwas  höher  ist  als  die  der  Säugelhiere,  ster 
wenn  ihre  Eigentemperatur  auf  SG^C.  gesunken  ist. 

'  Ausser  diesen  allgemeinen  Bedingungen  betheiligen  sich  auch  an  der  Iki 
vorbringung  der  Körpertemperatur  noch  die  einzelnen  Organe  je  nach  dem  u 
ihrer  Thäligkeit.    Die  gesteigerte  Nerven thätigkeit  durch  geistige  Besch&fi 
steigert  nach  J.  Dayy  die  Körpertemperatur  um  etwa  0,3<>C.,  dauernde  Mq 
anstrengung  hebt  sie  nach  demselben  Autor  um  O^l^C.    ZnassH  zeigte^  d»* 
Grund  für  die  im  letzten  Falle  gesteigerte  Wärme  in  den  Muskeln  selbsCzu  socbt-t 
Auch  einige  Zeit  nach  deroSistiren  der  Bewegung  derMuskeln  gehl  dieErwlrec 
noch  fort ,  wie  sich  durch  Temperaturerhöhung  der  über  den  Muskeln  hepx 
Hautstellen  (bis  um  4<^C.)  zu  erkennen  gibt.    Gelähmte  Glieder,  deren  Mu 
in  Unthätigkeit  verharren,  zeigen  eine  niedrigere  Temperatur  als  die  am' 
nicht  gelähmten  desselben  Körpers.    Durch  electrische  Reizung  kann  in  erc 
die  Temperatur  der  normalen  angenähert  werden.  Die  Temperaturxonahme  *is 
Muskelaktion  entsteht  ungemein  rasch. 

Abgesehen  von  den  Wärmeschwankungen  durch  die  wediselnde  intfc 
der  Organthätigkeit,  zeigen  auch  die  verschiedenen  Körperstellen,  Slusserlirhf 
innerliche ,  keine  gleiche  Temperatun    Es  rührt  dies  hauptsächlich  von  dt-r  '• 
schiedenheit  der  Blutzufuhr  und  von  der  damit  verbundenen  Yerscliiedeohn 
der  Grösse  der  Zersetzungsvorgänge  bei  verschiedenen  Organen  her.     In 
Bindegewebe  sehen  wir  die  Lebensvorgänge  weniger  lebhaft  verlaufen  ab  -Si 
Drüsen-,  Muskel-  und  Nervengewebe.    Wir  müssen  daraus  erwarten,  das«  r 
die  aus  Bindegewebe  vor  Allem  bestehende  Haut  normal  etwas  wenkrr 
temperirt  sein  müsse  als  jene  bevorzugteren  Organe.  Die  definitive  Entsriir* 
dieser  Frage  wird  dadurch  unmöglich ,  dass  auf  der  HautoberOllcbe  eiof  »^^ 
beständige  Abkühlung  stattfindet,  welche  für  sich  die  Hautlemperatnr  hm^i^ 
Das  Bindegewebe  der  Haut  fanden  Bicqcirel  undBKCcmnr  um  i^l^C.  «f"  - 
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mi  als  die  Körpermuskulatur.  Die  Baucheingeweide,  namentlich  die  Leber, 
^en  eine  höhere  Temperatur  als  Lungen  und  Gehirn.  Die  Temperaturmessungen 
der  Achselgrube  geben  um  % — V2®C»  niedrigere  Werthe  als  die  unter  der 
nge  in  der  geschlossenen  Mundhöhle.  Scheide,  Mastdarm,  Blase  sind  um  etwa 
Z.  wärmer  als  die  Achselgrabe.  ^ 

Das  Blui  ist  an  sich  nicht  das  Hauptorgdn  unter  denen ,  welche  WKrme  für 
tOi^anismus  erzeugen.  Wir  wissen,  dass  es  darin  von  vielen,  vielleicht  den 
Lsten  Organen  ühertroffen  wird.  Das  Blut  ha  t  aber  die  wichtige  Aufgabe, 
verschiedenen  Temperaturen  der  einzelnen  Organe  auszugleichen.  Es  löst 
se  Aufgabe  dadurch,  dass  es  in  seiner  Girculation,  zu  allen  Organen  nicht  nur 
Umsetzungsmaterial,  sondern  auch  als  eine  Wärmequelle  zuströmt.  Es  ist 
r,  dass  das  Blut  aus  allen  Organen,  wiihrend  es  dieselben  durclifliesst,  wenn 
höher  als  das  Blut  selbst  temperirt  sind ,  Wurme  aufnehmen  wird ;  ebenso 
rden  Organe,  welche  eine  niedrigere  Temperatur  besitzen  als  dasBtut,  dem  sie 
cbsetzenden  Blute  W&rme  entziehen  und  dadurch  sich  selbst  höher  erwärmen. 

diese  Weise  wird  die  Blutcirculation  zum  Regulator  der  thierischen  Wärme. 

Es  leuchtet  ein,  dass  das  Blut  selbst  in  verschiedenen  Gefflssen  eine  verm- 
iedene Temperatur  besitzen  müsse.  Biscboff,  G.  y.  Liebig,  Gl.  Bbrnard, 
iwiG  u.  A.  haben  dafUr  den  experimentellen  Beweis  geliefert.  Es  zeigt  sich, 
s  das  Blut  der  Hautvenen  kalter  ist  als  das  der  Hautarterien,  welches  schon 
>n  Tbeil  seiner  Wärme  an  die  Haut  abgegeben  hat.  Dagegen  steigt  die^Tem- 
ilur  des  Blutes,  während  dasselbe  die  Nieren.  Leber,  Speicheldrtisen  oder 
;keln  durchsetzt;  bei  den  beiden  letzten  Organgnippen  ist  das  sicher  wenig- 
es während  ihrer  Thätigkeit  der  Fall.  Die  Vena  cava  superior,  welche  das  Blut 
Theileu  des  Körpers  zurückbringt,  welche  der  Abkühlung  vor  Allem  ausge- 
i  sindy  zeigt  sich  etwas  kUhler  als  das  Blut  der  Vena  cava  inferior,  welche  das 
l  aus  den  arbeitenden  grossen  Drttsen  etc.  etwa  dem  Herzen  zuführt.  Das  Blut 
rechten  Ventrikels  ist  meist  wärmer  als  das  des  linken,  welches  nach  Durch- 
UDg  der  Lunge  eine  bedeutende  Abkühlung  erfahren  hat  (cf.  S.  47^j. 

Stets  sind  aber  die  gemessenen  Unterschiede  in  der  Bluttemperatur,  wie 

aus  der  grossen  Geschwindigkeit  der  Blutbewegung'  von  selbst  erwarten 
l,  nur  gering. 

Die  Wärmeregnlirung  des  Organismus. 

Wir  haben  im  Vorstehenden  die  aus  den  inneren  Verhältnissen  des  Organis- 
.    hervoi^ehenden  Schwankungen  und  Ausgleichungen  der  Wärme  betrachtet. 

haben  uns  nun  die  wichtige  Frage  zu  beantworten :  Wie  verhält  sich  der 
anismus  verschiedenen  äusseren  Einwirkungen  auf  seine  Körpertemperatur 
^nüber?  Wodurch  ist  der  Organismus  des  Warmblüters  befähigt,  seine  Eigen- 
perator  im  Kampfe  gegen  die  Aussenwelt  in  den  angegebenen  Grenzen  kon- 
t  zu  erhalten? 

Wir  haben  schon  gesehen ,  dass  in  extremen  Fällen  die  Wärmeregulirungs- 
ichtungen  des  Organismus  nicht  im  Stande  sind  diesen  Einflüssen  auf  die 
ov  einen  ausreichenden  Widerstand  entgegenzusetzen.  Auch  geringere  Grade 
KiniJvirkung  jener  Agentien  sehen  wir  nicht  spurlos  an  dem  Köi-per  vorül)er- 
•n.     So  xeigt  sich,  dass  ein  Aufenthalt  in  heissen  Klimaten  mit  einer  erkenn- 

K  »  B  k  • ,  Fliytiologie.  '6.  Aufl.  36 
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baren  Steigeruag  bis  zu  4  ^G.  der  MiUelleinperatur  verkoüpft  ist  bei  lAdiTkiais. 
welche  in  einem  kälteren  Kliina  zu  wohnen  gewöhnt  sind  [L  Datt,  Baowir^-SlQia» 
Die  Körpertemperatur  sinkt  bei  längerem  Aufenthalt  in  der  Kälte,  besonden  «tir 
derselbe  mit  gezwungener  Körperruhe  verbunden  ist,  um  einen  gjeicbefi  ^trz. 
(z.  B.  in  der  Kirche  im  Winter).  Aehnliche  Erfolge  sehen  wir  vom  kattco  Bs> 
etc.  ausgeübt.  Alle  die  beobachteten  Schwankungen  halten  sieb  aber  io  ^r- 
hältnissmässig  engen  Grenzen,  welche  nur  verständlich  werden,  wenn  Begoi  • 
rungseinricbtungen  der  Temperatur  fort  und  fort,  den  lufisereo  Elia«.:- 
kungen  entsprechend,  ths^tig  werden.  Ein  Theil  dieser  Regulirung  wird  vqa  ii» 
willkürlich  und  mit  Absicht  in  Thjätigkeit  gesetzt  (Kleiderwechsel,  Ueiziiaf,  bi 
B<ider,  kalte  Speisen  e^.).  Ein  anderer  Theil  erfolgt  instinktiv  oder  vor  An 
einfach  reflectorisch. 

Es  ist  klar,  dass  ein  gesteigerter  W]ftrme%;erli»st  des  Organionuft«  «*- 
durch  dessen  Normaltemperaiur  herabgesetzt  zu  worden  droht,  durch  eiM  »* 
steigerte  Tbütigkeit  der  wärmeerzeugendien  Or^ne  auagegKcbe«  ^^erdra  koo4« 
Man  hat  in  dieser  üic^ht  von  jeher  an  die  Erwärmung  dos  Mudb&b  uimI  n  er 
der  Drüsen  durch  ihi-e  Thätigkeit  erinnert.  Man.  zog  auch  die  Eriahra^fo  * 
Reisenden  bei,  nach  deren  Berichton  von  den  Bewohnern  kaliH-KlioMii  uafrars 
grosse  Nahrungsquantitäten  genossen  werden,  luid  zwar  vor  Allem  sehr  fettnic^ 
welche  viel  Wärme  producirea.  Durch  jeden  gesteigerleA 
selbstverständlich  die  in  der  Zeiteinheii  gebildete  WärmMnenge  lu. 

Der  Körper  kann  Wärme  verlieren :  duroh  Leituaig,  Strahlung  nnd  \  t- 
dunstung. 

Die  abkühlenden  Organe,  deren  Thätigkeit  sieh  je  nach  dem Bediriu« 
des  Körpers  modifioirt,  sind  vor  Allem  die  Haut  und  die  Lungen.  DurchUii 
können  beide  Organe  entsprechend  ihrer  ObexBäche  Wärme  abgeben.    Maa  Si 
sich  hier  aber  daran  erinnern,    dass  das   W^ärmeleitungsvermafen  dir  .a; 
äusserst  gering  ist,  das  des  Wassers  ist  viel  besser. 

Je  dünner  die  Epidermis,  welche  die  Wärme  schlecht  leitet »  je  weotfrf  j 
Hautstelle  behaart  ist,  um  so  stärker  wird  von  ihr  derWärmeabfluss  seio  koa:  * 
wenn  wir  sie  uns  unbekleidet  vorstellen.    Ein  anderer  viel  wasenllichefvr  F^it 
ist  die  Ausdehnung  und  Füllung  der  Blutgefässe  in  der  Haut,  wie  wir  nnleo  a-i 
näher  betrachten  werden.  Auch  die  Gestall  der  Organe  ist  nicht  gleichgOlttg  für 
Wärmeverlust.    Uebereinstimmend  mit  der  Erfahrung,  dass  die  Wärmestrjt 
hnd  Leitung  aus  schmalen,  spitzigen  Körpern  mit  relativ  grosser  Oberlbchr  in'^ 
ter  stattfindet,  sehen  wir  die  Nasenspitze,  Ohren,  Finger  und  überhaopc  dir ! ' 
tremitUten  sich  leichter  und  rascher  abkühlen  als  denBumpf.  Am  niäckiigsUfD  «•  > 
die  Verdunstung  auf  den  Wärmeabfluss.    Bei  einer  schwitzenden  Haut  -"a 
in  trockener,  bewegter  Luft  ein  Maximum  der  Wasserverdunstung  und  alac .  --■ 
des  Wämreverlustes  ein.  Die  Abkühlung  in  den  Lungen  muss,  da  dieXenip^'  - 
in  der  ausgeathmclen  Luft  mit  der  rascheren  Athemfolge  nicht  nennenswerth  su» 
mit  der  Zahl  und  dem  Umfang  der  Athemzüge  direct  zunehmen ;  selb&l\f^>i-  • 
lieh  auch  mit  der  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  in  den  Lungen. 

Je  nach  der  Verschiedenheit  der  Fälle  sehen  wir  die  genannienRagnbiin^ 
entsprechendem,  verschiedenem  Grade  in  Wirksamkeit  treten.  Eine  Verarir.r 
der  äusseren  Temperatur  bringt  zuerst  eine  Erweiterung  de  r  B  lolge '•  - 
in  der  Haut  hervor.    Das  reichlicher  zugefUhrte  Blut  steigert  die  Temper;  ur  - 
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laot.  Dadurch  kann  durch  Strahluog  und  Leitung  eine  bedeutendere  Wänne^ 
lenge  abf^eben  werden.  Die  erhöhte  FlUssigkeitsmenge  in  dem  Hauigewebe, 
'  elcfae  der  gesteigerten  Blutzufcihr  entspricht  (Turgor) ,  wird  auch  die  Verdunstung 
leidem,  fiei  noch  höheren  Wärmegraden  sehen  wir  endlich  Schweissbildung 
inireten  und  damit  den  WUrmeabflusa  so  bedeutend  gesteigert,  dass  sicbderKör- 
er  selbst  sehr  hohen  Temperaturen,  so  lange  er  schwitzen  kann  (so  lange  die 
uft  nicht  mit  Wasserdampf  gealtttigt  ist  und  die  Hautthätigkeit  nicht  sistirt],  an- 
jpassen  vermag.  Blagbbn  und  Andere  nac)i  ihm  hielten  es  mehrei^  Minuten  in 
ner  trockenen  Warme  von  +  79 ^G.  aus,  A.  Birgvi  und  ns  la  Rocpb  8 — 46 
inuten  bei  fOO^'  bis  +  ^^7^^*  Blagden  sah  dabei  seine  Temperatur  nur  um 
^C.  steigen.  BeiKaninchen  beobachtete  man  ebenfalls  in  einer  trockenen  Wärme 
>n  bO^ — 90^0.  nur  eine  Steigerung  der  Temperatur  um  wenige  Grade. 

Unter  Umstünden  kdnnen  die  Wärmeregulatoren  gelähmt  sein ,  so  dass  sie 
iz  weckmässig  und  zu  stark  wirken.  Auf  Durchschneidung  des  Rtickenmarkes  am 
alse  sehen  wir  dieK(Upertemperatur  sinken,  wir  aeben  dieThiere  fortlebeo,  aber 
etcbsana  kaltblütig  geworden.  Durchsohneidung  des  Sympathicus  am  Halse  oder 
)  den  Lendenwirbeln  bewirkt  ebenfalls  eine  (geringe)  Herabsetzung  der  Körper^ 
ärnne,  um  so  bedeutender,  je  umfangreicher  der  durch  die  Durehschneidung  gea- 
hmte Gef^ssbezirk.  Vagusdurchscfaneidung  setzt  direct  die  Temperatur. nicht 
^rab,  erst  die  Folgezustände  der  Durchschneidung  zeigen  sieb  von  Einfluss  auf 
e  Temperatur.  Diese  Herabsetznng  der  Temperatur  erfolgt  nur  zum  kleinsten 
tieile  durch  Verminderung  der  SauerstoflTaufnahme  und  dadurch  verminderte 
'arniebildung  in  Folge  der  Beeinträchtigung  der  Athmung  und  des  Kreislaufes, 
er  Hauptgrund  der  Temperaturerniedrigung  liegt  in  einer  dureh  die  Rückenmark- 
irchscbneidung  gesetzten  Erweiterung  der  peripherischen  Blutge- 
is s  e ,  wodurch  eine  gesteigerte  Hauttemperatur  und  dadurch  gesteigerter  Wärme* 
>fluss  gesetzt  wird.  Solche  Thiere  leisten  jeder  Abkühlung  nur  einen  geringen 
iderstand.  Setzt  man  aber  künstlich  ihren  Wärmeabfluss  durch  Einhüllung  z.  B. 
^rab,  so  sieht  man  sie  nicht  mehr  kälter ,  sondern,  dem  gesteigerten  BlutzuQuss 
itsprechend  wärmer  werden  (Tsghbsgbighin)  .  Daraus  geht  für  den  Arzt  ein 
aktischer  Wink  hervor:  nicht  überall,  wo  er  eine  verminderte  Temperatur  des 
rganismus  sieht,  auch  schon  primär  an  eine  tlerabsetzung  der  Wärmebildung  in 
rni  betreffenden  Falle  zu  denken.  Wir  haben  es  offenbar  bei  solchem  Kälterwer- 
'n  in  derMehrzahlderFällemiteinerErleicbterung  des  Wärmeabflusses  zu  thun. 
i  Allgemeinen  mussaucb,  wie  aus  dem  Gesagten  ersichtlich,  eine  Beschleu- 
igung  der  Circulation  im  ganzen  oder  namentlich  in  den  peripherischen 
rennen  des  Körpers  den  Wärmeabfluss  steigern,  die  Körpertemperatur  dadurch 
*rabsetzen. 

Aehnlich  wie  in  den  vorliegenden  Fällen,  in  welchen  die  Differenz  zwischen 
»r  Temperatur  des  umgehenden  Mediums  und  der  wärmeabgebenden  Oberfläche 
steigert  und  dadurch  der  Wärmeabfluss  proportional  gemehrt  wurde,  kann  offeu- 
ir  das  Sinken  der  Temperatur  auch  auf  einer  vorübergehenden  oder  dauernden 
^rbesserung  des  Wärmeleitungsvermögens  der  Organe  beruhen,  ohne  dass  die 
i^rinequelle  im  Organismus  sparsamer  fliessen  müsste.  Das  Leitungsvermögen 
»s  Wassers  wird  durch  Auflösung  von  Salzen  in  ihm  verbessert,  wie  schon  die 
ersuche  von  Traill  ergaben.  Mit  der  krankhaften  oder  physiologischen  stärkeren 
oncentrining  der  thierischen  Flüssigkeiten  kann  also  wohl  das  Wärmeleitungs- 
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vermögen  ebenso  steigen,  wie  ich  das  für  das  galvanische LeiiungsvemiQ^  ^' 
selben  beweisen  konnte.  Die  Beobachtangen  am  Winterschläfer  im  Vergleich  c. 
anderen  Tbieren  zeigen  deutlich,  dass  es  sich  bei  den  sich  hier  ergebenden  Uotr-- 
schieden  im  Widerstände  gegen  die  Kälte  vor  Allem  um  besseres  Leitmigsverm^t 
der  Organe  für  Wärme  handeln  müsse,  ^cher  sind  hierin  die  ThierarteD  ut 
auch  einzelne  Individuen  derselben  Species  sehr  verschieden.  Die  ZogvOgH  u ' 
Wanderthiere  können  wohl  der  Abkühlung  nicht  genügend  trotxen.  Nach  .H 
Messungen  Parry's  betrug  dagegen  die  Wärme  arktischer  Thiere  bei  einer  Tenf^ 
ratur  der  Luft  von  —30  »  immer  noch  +  35  bis  40 «C. 

Mantegazza  beobachtete  Temperaturerniedrigung   im  Innern  des  Korpr-« 
schmerzhafter  sensibler  Reizung.    Heidenhain  glaubt,  dass  diese  Tempera  tu  rabnahmf  oi 
reflectorische  Reizung  des  vasomotorischen  Centrum's  und  Beschleunigung  der  BlQl«irc&l<' 
zu  Stande  komme ,   doch  war   das  Resultat  bei  starker  directer  electrischer  Reizib 
Rückenmarks  selbst  inkonstant. 

AerstUche  und  hygieluisohe  Bemerkongen.  —  Das  gesteigerte  Abköhluiigsnerc:  v 
welches  wir  durch  gewisse  Gifte  eintreten  sehen :  Alkohol,  Morphium,  DigiUlte,  NIcoIib  '  - 
rare,  sowie  durch  gesteigerte  Muskelaktion  (A.  Waltheh)  ,  beruht  wohl  nur  ram  U^^f* 
Theile  auf  einer  durch  sie  gesetzten  gesteigerten  Wttrmeleitung ,  vor  Allem  aber  auf  aiww« 
Veränderungen  derGefässlumina  wie  nach  Rückenmarks- oder  GeQ&ssnerven-Durcliackar'it!  « 
Das  Nicotin  (Tabak)  erweitert,  wenn  nicht  heftige  Krämpfe  durch  dasselbe  herwru^r r*. 
werden ,  die  peripherischen  Gefässe.     Auf  diese  Weise  lässt  sich  begreifen ,  wie  c<  •*.«  *  - 
kühlung  des  Körpers  erleichtert.    Aehnlich  wirkt  eine  Vergiftung  mit  Curare  und  All 
Besonders  letzteres  ist  wichtig  zu  konstatiren ,  da  der  Volksaberglaube  dem  Branot^- 
Gegensatz  zu  den  beobachteten  Wirkungen  eine  wärmende  Eigenschaft  zuerkennt    \.* 
seine  Wohnung  zu  hellen ,  trinkt  der  Arme  Branntwein.    Die  Steigerung  der  Wfirmr  t.i  •. 
jectiven  Gefühle  beruht  auf  einer  durch  den  Alkohol  gesetzten  GeHlsserweiteraiif;,  vit^<"»' 
frierenden  Theilen  für  den  Augenblick  mehr  Wärme  zuführt,  im  Ganzen  aber  die  im  ki    - 
vorhandene  Wärme  übermässig  rasch  verbraucht.      Alkohol  wird  also  nor  i^mi  • 
warm   gekleidete,    gut  genährte  Individuen  dauernd  zu  ermurmco  •- 
mögen.     Die  Todesfälle  durch  Erfrieren  im  Winter  beziehen  sich  dagegen  mr  uberzr*-- 
Mehrzahl  auf  mangelhaft  gekleidete  Betrunkene.    Nach  C.  Bouviee  u.  A.  ist  .Uko> 
Fieber  sogar  ein  temperaturherabsetzendes  Mittel.    Er  wirkt  auch  hemmend  auf  dir  f 
mortale  Temperatursteigerung  (cf.  diese).     Ein  ganz  analoges  trtheil  i<t  c'- - 
anderes  Volksmittel,  sich  in  strenger  Kälte  zu  erwärmen,  abzugeben.    Ich  meine  dif  ^--» 
bewegung.    Auch  für  sie  fand  Walther,  dass  sie  die  Wärmeabgabe  erleichterte,  nr^:  '• 
aus  demselben  Grunde  wie  der  Alkohol.  Bei  der  Bespechung  der  Muskelaklicm  wird  •!•'  r 
besprochen  werden,  ob  zur  Muskelaktion  direct  ein  Antheil  der  thierisclien  WAnne  al^  \*' 
kraft  verwendet  werde. 

Am  meisten  Gewicht  in  der  Reihe  der  abkühlenden  Momente  legt  Waltvei  * 
Steigerung  der  Circulation.  Wir  sehen  in  Folge  gesteigerter  Wärme  des  Körper»  ?Aei« 
eine  Ansteigung  der  Pulsfrequenz  eintreten.  Die  täglichen  Wärmeschwank on^ii  ieet<- 
täglichen  analogen  Pulsschwankungen  etwas  voran.  LiEBERMEisTsa  hat ,  wie  es  Miu-..- 
aller  Sicherheit  erwiesen ,  dass  auch  mit  der  krankhaft  gesteigerten  Temperatur  im  ' 
stets  auch  in  ganz  analoger  Weise  der  Puls  ansteige.  .\uoh  hier  lässt  stob  ott  «ti*  T- 
ratursioigerung  als  das  Primäre  erkennen.    Lierkrmeister  fand 

bei  den  Temperaturen: 

370;         37, 5«;     380;        88,5«;     3öO;         39,50;     40«;         4«,5ö;       41«,      4«.>  .     «r 

die  mittlere  Pulszahl : 
7«,6;      94, <;      9t,«;      94.7;      99,8;     «0!l,5;     408,5:     199,4;      «10.     ••«.•;    tf 
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Diese  Steigerung  der  Herzfrequenz  bei  erhöhter  Temperatur,  mag  sie  nua  aus  innereu, 
LI  Ori^Dismus  selbst  gelegenen,  oder  aus  äusseren  Ursachen  eintreten,  ist  für  die  Abkühlung, 
ir  die  Wärmeabgabe  von  dem  grössten  Werthe. 

Walther  fond,  dass  die  Schnelligl^eit  der  Abkühlung  in  geradem  Ver- 
di (niss  steht  zur  Frequenz  des  Herzschlages.  Wir  haben  also  in  der  Verttnde- 
iDg ,  welche  die  Herzschlagfrequenz  durch  die  Verschiedenheiten  der  Temperatur  erleidet : 
^«cfaleunigung  durch  die  Wärme,  Herabsetzung  durch  die  Kälte,  einen  der  wichtigsten 
armeregulatoren.    Ebenso  wirkt  die  vermehrte  oder  verminderte  Athemfrequenz. 

Aus  dem  bisher  Gesagten  geht  schon  hervor,  was  dem  Organismus  für  Ein- 
chiungen  zu  Gebote^tehen  fttr  die  Konstanierhaliung  seiner  Temperatur  gegen 
rkaltende  Einfittsse. 

Da  die  Wärmeabgabe  im  directen  Verhältnisse  mit  dem  Temperaturunter- 
biede  der  sich  berührenden,  verschieden  warmen  Körper  zu-  und  abnimmt,  so 
uss  für  eine  Regulirung  der  KtfrperwSirme  gegen  allzu  starke  Abkühlung  zuerst 
i(t  vor  Allem  die  Obflachentemperatur  der  Haut  herabgesetzt  werden.  Diese 
?rabsetzung  erfolgt  dadurch,  dass  sich  auf  den  Kältereiz  die  Hautgef^sse  con- 
ahiren  und  in  Folge  davon  in  der  Zeiteinheit  eine  geringere  Blutmenge  durch 
rh  hindurchtreten  lassen.  Der  Haut  wird  dadurch  weniger  Warme  zugeführt, 
e  wird  kühler,  die  Wärmeabgabe  wird  dadurch  verlangsamt.  Es  ist  klar,  dass 
idurcb,  dass  die  Wärmeabgabe  verlangsamt  wird ,  unter  Umständen  der  durch 
e  gesteigerte  Abkühlung  an  sich  gesetzte  gesteigerte  Wärmeverlust  für  den  Ge- 
mrntköi*per  überkompensirt  werden  kann.  Libbermbistbr  zeigte,  dass  durch  ein 
iltes  Sturzbad,  Ausziehen  der  Kleider  in  kalter  Luft  und  analoge  Einflüsse,  die 
'Tiiperatur  in  der  Achselhöhle  steigen  kann.  In  Folge  dieser  durch  die  äussere 
iite  im  Organismus  gesetzte  Temperatursteigerung  müssen  alle  Organthätigkeiten 
mI  Zersetzungen  in  ihm  an  Intensität  zuehmen,  da  wir  ja  wissen,  dass  eine 
assig  gesteigerte  Temperatur  diesen  Erfolg  besitzt.  Die  Verengerung  der  Haut- 
frisse  und  die  dadurch  gesetzte  Aufspeicherung  von  Wärme  im  Inneren  des 
$rpers  bedingt  also  nicht  nur  eine  Verringerung  des  Wärmeverlustes,  sondern 
ich  eine  Steigerung  des  Stoffumsatzes  in*dem  vor  Allem  wärmeerzeugenden  Or- 
nen ,  die  auch  in  der  vermehrten  Blutzufuhr  entsprechend  mehr  Oxydations- 
aterial  erhalten.  —  Tsghbscbichin  fand,  dass  nach  Durchschneidung  des  Gehirnes 
kischenJ^onsundMeduUa  oblongata  eine  beträchtliche  Temperaturerhöhung 
s  Körpers  eintrat,  wenn  man  die  operirten  Thiere  vor  Abkühlung  schützte.  Er 
rmutbet,  dass  für  die  gefässverengenden  Centra  sich  im  Gehirn  ein  Mo- 
>rationscentruni  befinde ,  mit  dessen  Lähmung  die  Erwärmung  des  Blutes 
irch  verminderten  Wärmeabfluss  erfolgt;  für  die  Fieberlehre  könnte  diese 
'obachtung,  wenn  sie  sich  bestätigt,  von  Wichtigkeit  werden. 

Ist  die  Wirkung  der  Kälte  so  bedeutend ,  dass  eine  wirkliche  Herabsetzung 
r  Körpertemperatur  erfolgt,  so  tritt  nun  als  weilerer  Begulator  die  Verlang- 
riiung  des  Herzschlages  und  der  Athemfrequenz  ein.    Auch  die  in  Folge  der 
»lle  gesetzte  Bewegungslosigkeit  wirkt  im  Principe  wärmeerhaltend.    Walthrr 
l  gezeigt,  dass  todte  Thiere  sich  sehr  viel  weniger  rasch  abkühlen  unter  den- 
Iben  Umständen  als  lebende,  was  er  auf  den  vollkommenen  Bewegungsman^eV 
hiebt.     Es  muss  hier  aber  auch  an  die  postmortale  Temperatursteige^ 
1  n  g  der  Leiche  erinnert  werden ,  welche  durch  die  eintretende  Starre  in  d^n 
t weben  (Myosingerinnung)  und  die  Blutgerinnung  hervorgerufen  wird.     li\  ^^^ 
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KMite  sehen  wir  reOectorisch  den  K<)rper  seine  abkobiende  Oberftlelie  nrtgücih 
verkleinern,  sich  zusammenkauern,  um  anch  dadurch  den  Wänneablhiss  n  ^r^- 
ringem.  Je  kleiner  relativ  die  Oberfläche,  desto  geringer  ist  nalOrlich  derWlro^ 
Verlust:  gr(tesere  Organismen,  welche  im  Yerfaaltniss  eine  kleinere  Körperobcrfbcv 
besitzen  als  kleinere,  erkalten  weniger  leicht  als  letztere.  Bei  Säuglingen  imdLr> 
dem  kommen  zu  diesem  Momente  noch  andere  den  Warmeahfluss  sebr  begtlnstiCK  *• 
hinzu,  unter  denen  ich  hier  an  die  hohe  Atheni-  und  Herzfrequenz  erinnera  ^:I 

Die  Erkaltung  wird  bei  jedem  Individuum  um  so  rascheren  Erfolg  habn. . ' 
geringer  die  Snmme  von  Warme  isl,  die  der  Körper  in  sich  trir- 
Wir  haben  es  hier  sicher  mit  einer  Folge  der  Emährungsw^ae  und  also  mit  «ifir 
Folge  der  wechselnden  Körperzustande  zu  thun.  Wir  werden  in  deroichstenFobp 
•eben,  dass  je  nach  der  Nahrung  die  im  Körper  befindliche  Wärmemenge  sdir«««'^ 
selnd  ist.  Da  die  verschiedenen  Lebensalter,  Geschlechter,  Armath  uodBeichihta 
etc.  derartig  verschiedene  Körperzustände  repräsentiren,  so  ist  es  wohl  versttedU* 
warum  Arme,  Kinder,  Greise,  Frauen,  Rekonvalescenten  mehr  frieren  als  ^.<^^ 
genährte  Männer.    Jeder  Wärmeveriust  repräsentirt  bei  den  ersleren  einen  »r- 
grösseren  Brucbtheil  der  Gesammiwärmequantitäi  als  bei  den  leUler«n.    U  u- 
thbr's  kalorimetrische  Versuche  lehren  direct>  dass  die  Wärmemenge  m  \erKic- 
denen  Individuen  derselben  Thierspecies  sebr  schwankend  sein  köone.    Bei  ar 
Winterschläfer,  welcher  der  Kälte  so  gut  zu  trotzen  vermag,  ergab  skk  u^ 
ebenfalls  eine  höhere  Wärmemenge  als  bei  dem  Kaninchen. 

Bhown-S^Ouahd.  Tholozan  Lomhard  haben  entdeckt,  dass  bei  Eint« neben  eiiierE%ir-=.  -' 
in  knitos  Wasser,  aber  auch  bei  Einwirkung  anderer  Reize,  die  Temperatur  der  «Ddr--"  : 
tremitüt,  durch  reflectorische  Gefösscontraction  (Put2«aii)  sinkt.    Reist  man  ein  Kanio^b-:  * 
so  füllt  zuerst  am  anderen  Ohr  die  Temperatur,  später  steigt  sie  wieder. 

Die  Wärmemenge  des  Organismus  and  ihr  Yerbraoch. 

Nach  den  Fil\nkland* sehen  Bestimmungen  der  Verbrennungswärmc  der  Nahrur.;.« 
(cf.  oben)  können  wir  aus  den  Beobachtungen  über  den  Gesammtstolfwech^^l  äi^  «•  '^ 
sehen  in  einer  bestimmten  Zeit  gelieferte  Wärmemenge  berechnen. 

Ich  wühle  aus  meinen   Stoffwechselversuchen   am  MeoscheD  drei  t*«-««     * 
wichtige  Beispiele  heraus ,  um  die  Verschiedenheiten  der  Wärmeerzeugung  je  aMrh  d»  - 
schiedenen  Ernährungsweise  anschaulich  zu  machen. 

1.  Warme  Produktion  am  ersten  Hunger  tage  (beginnt  tS  9lumleD  nach  .* 

letzten  Nahrungsaufnahme). 

.Die  Einnahmen  vom  Körper  aus  den  Ausgaben  berechnet/ 

Einnahmen:  Ausgaben: 

34,45  Albumin.  48,3  Harnstoff. 

4  93.94  Fett.  0,24  Harnsäure. 

'beide  vom  Kürper  geliefert). 

Daraus  berechnet  sich  eine  tagliche  W*armeprodukUon  von:  SOf  2.816  Warme-E'n 

II.  Warmeproduktion  bei  Fleischnahruog. 
Dr^r  Allsatz  >oo  Fleisch  und  Abgabe  von  Korperfett  aus  den  Ausscheidungen  bereit 

Einnahmen:  Au»ieab^i 

fSW  Gramm  FI»»iM-h.  davon  alH»r  nur  zersetzt  1300  Gramm  M  Harfk^i«  • 

Fett  zum  Braten  TO  Gramm J  <,9S  Hai 

Wettmerbraneh  an  Fell  vom  Korper  75.14  Gramm   {  '***'*  ^*"'  n       Kolk 

IKireus  berechnet  weh  eine  UglicbeWirmeprodnktioD  \>on:  tr99,U4 


Die  WUrmemenge  des  Organismus  und  ihr  Verbrauch.  567 

III.  Wärmeprodttktion  bei  stickstoffloser  Kost. 

(Eiweissverbraucb  und  Fettansatz  aus  den  ExiLreten  gerechnet.) 
Einnahmen:  Ausgaben  : 

54,55  Gramm  Körpereiweiss  17,1    Harnstoff. 

450       Gramm  Fett  davon  angesetzt :  0,54  Harnsäure. 

84,5    Gramm,  also  90       Koth. 

wirklich  verbrannt:  6S,5. 
300       Stärke. 
4  00       Zucker. 

Daraus  berechnet  sich  für  die  24stündige  Wärmeproduktion :  2059,506  Wärmeeinheiten. 
Bei  gemischter  Kost  beträgt  die  Wärmeentwickelung  im  Tage  etwa:  8200,000. 
Die  vorstehend  formulirten  Untersuchungen  habe  ich  an  mir  selbst  bei  vollkommener 
sundheit  angestellt.     Mein  Alter  betrug  24  Jahre,  meine  Grösse  6'  2"  bayrisch,  mein 
irchscbnittsgewicht  70  Kilogramm. 

Stellen  wir  die  erhaltenen  Werthe  der  J\yärmeabgabe  in  24  Stunden  bei  verschiedenen 
hrangsbedingnngeu  und  Körperruhe  zusammen,  so  ergibt  sich  in  runder  Summe  für  den 

Hungertag 2042,846  Wärmeeinheiten 

Tag  mit  N-freier  Kost 2059,506 

Tag  mit  gemischter  Kost 2200,000 

Tag  mit  Fleischkost 2779,524  

Im  Mittel  also  etwa  ....   2300,000  Wärmeeinheiten. 

H8i<]iHOt.TZ  hat  aus  älteren,  weniger  genauen  Angaben  als  die  hier  zu  Grunde  gelegten, 
den   erwachsenen  Mann  als   mittlere  tägliche  Wärmemenge   die   etwas  höhere  Zahl : 
^O.OOO  Wärmeeinheiten  gerechnet,  welche  mit  meinem  Maximum  übereinstimmt.    Andere 
toreo  bekamen  noch  weit  höhere,  offenbar  falsche  Zahlen. 

Aus  aieinen  Beobachtungen  leitet  sich  nach  dem  Vorstehenden  vor  Allem  das  wichtige 
sebniss  ab:  Die  Wärmemenge,  welche  der  menschliche  Organismus  in  einer  bestimmten 
t  zu  verausgaben  hat,  ist  vor  Allem  von  der  gleichzeitigen  Nahrungsweise  abhängig. 
4tau9  am  grossten  ist  die  Warmequantität  bei  Fleischkost,  am  geringsten  bei  stick- 
>ffloser  Kost;  bei  gemischter  Kost  hält  sie  einen  mittleren  Werth  ein.  Die 
irndemenge  am  ersten  Hungertage  beweist,  dass  auch  ohne  Nahrungsaufnahme  ein 
-  und  fleiscbreicher  Organismus  die  genügende  Wärmemenge  zu  produciren  vermag.  Ganz 
lere  Resultate  werden  sich  natlirlich  bei  anderen,  berabgekommenen  Individuen  und  nach 
^erem  Hunger  ergeben.  Wir  finden  in  den  mitgetheilten  Zahlen  den  Beweis  für  den  oben 
gestellten  Satz,  dass  der  menschliche  Körper  bei  schlechter,  z.  B.  Kartoffel  nah  rung,  der 
te  viel  weniger  Widerstand  zu  leisten  vermag  als  nach  fleisch^  und  fettreicher  Kost.  Dem 
t  im  Unterhautzellgewebe  gutgenährter  Individuen  wird ,  wenn  einmal  die  Hautarteriea 
ch  die  Kälte  contrahirt  sind,  als  schlechtem  Wärmeleiter  auch  ein  Antheil  an  der  Verbin- 
tmg  der  allzu  raschen  Wärmeentziehung  zugeschrieben. 

t'ai  uns  eine  Anschauung  von  der  Bedeutung  der  grossen  Zahlen  der  Wärmeproduktion 
:ticn  zu  können,  müssen  wir  uns  daran  erinnern,  dass  eine  Wärmeeinheit  diejenige 
rmeinenge  bedeutet,  welche  erforderlich  ist,  um  4  Kilogramm  Wasser  um  40C.  zu  er- 
Tnen.  2909  Wärmeeinheiten  genügen  also,  um  4600  Pfund  Wasser  von  oo  auf  40C.  oder, 
»  dasselbe  ist,  46  Pfd.  Wasser  von  oo  auf  4  000C.  zu  erwärmen.  Nennt  man  Calorie,  wie  es 
faltig  geschieht,  die  Wärmemenge,  welche  erforderlich  ist,  um  4  Gramm  Wasser  um  40C. 
i-rwttrmen,  soprodicirt  der  Mensch  im  Mittel  in  24  Stunden:  2,3  Millionen  dieser  tausend-^ 
kleinen  Wärmeeinheiten. 

Man  hat  vielfältig  den  Wärmeverlust  zu  bestimmen  versucht,  welchen  der  Mensch  auf 
>  verschiedeaen  Abzugswegen  für  seine  Wärme  erleidet.    Es  ergibt  sich ,  dass  zum  weil 
irwiesendea  Antheil  Idia  Wärme  an  die  Haut  durch  Abkühlung  und  Verdunstung  aT 
CO  ^vird. 
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Nach  Helmroltz'  Rechnung  wird  von  der  Gesammtwfirme  des  ruhenden 

braucht : 

zur  Erwärmung  der  kälter  als  der 

Organismus  eingeführten  Nahrungsmittel  weniger  als   .    . f  .C  . 

zur  Erwärmung  der  Athmenluft  weniger  als yt 

zur  Wasserverdunstung  in  den  Lungen  weniger  als 44.; 

es  bleiben  also  für  die  Abkühlung  und  Verdunstung  an  der  HautoberflAdie 

mehr  als T7.S 

Es  ist  aus  dem  im  Vorhergehenden  Gesagten  klar,  dass  diese  Abkühl uogswertk^  rv* 

verschiedene  Aenderungen  in  den  Verhältnissen  bedeutende  absolute  Wertfaveniiidenec. 

erleiden  können. 

Man  hat  sich  bei  der  HELMHOLTz'schen  Berechnung,  der  Annäherungswerthe  zu  uri  * 

liegen,  daran  zu  erinnern,  dass  1  Kilogramm  Wasser  zur  Verdunstung  an  der  Haut  oDii  ' 

Lunge  582   (grosser)  Calorien  bedarf.     Die  aufjgenommenen  Speisen  und  das  Tnnl^  •- 

haben  in  Summa  eine  niedrigere  Temperatur  als  der  Körper  (etwa  4  2^C.)  und  verl^v. 

Exkrete  den  Körper  mit  dessen  Temperatur.    Der  Erwärmung  gegenüber  verhalten  ^  ^ 

etwa  wie  Wasser.     Bei  der  Athmung  werden  etwa  48000  Gramm  as  4  0  Millionen  On  •  * 

von  im  Mittel  420c.  eingeathmet,  ausgeathmet  mit  870 C,  also  erwärmt  um  1 50 C.  oieW.-  • 

capacität  der  Luft  ist  0,26,  wenn  die  des  Wassers  =  4  ist,  also  beträgt  der  Warner v^' 

durch  die  Athmung  4 3000x25x0,26  »84,5  Calorien. 

Ueher  den  Zusammenhang  zwischen  Wärme  und  Muskelarbeit  folgt  das  Nähere  ' 

Capitel.- 

H.  Senator  hat  directe  Bestimmungen  der  Wärmeproduction  und  der  gleichzeitig  •  -- 

gebenen  CO2  Menge  angestellt  in  einem  im  Princip  DuLOKG'schen  Calorimeter,  desseo  ^«•« 

füllung,  um  die  Thiere  nicht  zu  stark  abzukühlen,  eine  Temperatur  von  26, 5 — IV  C.  \ 

Er  fand  bei  einem  Hunde  von  5,3  Klgr.  mittlerem  Gewicht  pro  Stunde: 

am  zweiten  Hungertage 40,9  Calorien  8,2  CO3 

am  Tag  nach  der  Fütterung    .   .    .     42,6  -        8,5    - 

während  der  Verdauung     ....     4 8,9  (—28,5)        -        5,0    - 

Bei  der  Verdauung  war  auch  die  Körpertemperatur  um  0,50  C.,  erhöbt,  so  dass  die  &:«%» .  ■ 

Wärmeproduktion  sich  noch  höher  als  etwa  24  Calorien  berechnet.    Analog  sind  di^  i'    " 

Versuchsergebnisse.    Mit  der  gesteigerten  Wärmeproduktion  ist  auch  die  CO^  Attjut^'t'» 

aber  nicht  genau  in  gleichem  Verhältniss,  gesteigert.    4  00 : 2,9 : 2,7  : 2,6. 

Historiflohe  Bemerkungen.  —  (Cf.   oben  Ernährung.)     Cartssh-s  schloss  »^i 
Meinung  an ,  die  schon  Aristoteles  ,  Hippoxratbs  und  Galbn  vertreten   batleo .   d««»     ■ 
Herzen  eine  natürliche  angeborene  Wärme  innewohne,  welche  sich  von  hier  aus  dort    • 
ganzen  Körper  verbreitet.    Th.  Bartolinvs  schrieb  im  selben  Sinne  de  flanunula  cordi* 
Die  Physiologen  der  späteren  Zeil  theilten  sich    in  zwei  Schulen:    die  mc^liaaisrl--  . 
chemische. 

Die  mechanisx^he  Schule  sprach  als  die  Ursache  der  thiertschen  Warme  \rt  t 
die  Bewegung  des  Blutes  und  die  Reibung  desselben  an  den  Wandungen  derGeOlsse  «a 
den  Haupt  Vertretern  dieser  Schule  sind  Boerrave  ,  Martikb  und  vak  Swictex  m  neanm    * 
gründeten  ihre  Meinung  vorzüglich  darauf,  dass  die  Wärmeabgabe  des  Körper«  dartii  ^  •  - 
gung  gesteigert  werde ,  und  dass  die  letztere  bei  Kälte  das  einzige  Mittel  zur  Erhaltinh.    -* 
selben  sei,  alles,  was  die  Blutbewegung  (den  Pulsschlag)  beschleunige,  erhöbe  u>«    - 
Wärme,  sie  stehe  im  geraden  Verhältniss  zur  Geschwindigkeit  der  Blatbewegm|r  tm  «-- 
kehrten  zur  Weite  der  Geisse.     Im  Winter  zögen  sich ,  zur  Erzeugung  gesteipeftrr  ^ .  -  - 
durch  vermehrte  Reibung  die  Gefässe  mehr  zusammen ,  im  Sommer  deboleit  sie  «» *.  • 
Robert  Douglas  machte  (4754)  auf  dieses  letztere  Verhalten  besonders  aafinrrksua -«a .  • 
hauptete,  die  Reibung  ßnde  hauptsächlich  zwischen  den  Blulkiigelchen  statt.     Fsfu  -    * 
4  785  die  Hypothese  auf,  dass  die  animale  Wärme  durch  die  Reibaog  der  fasle«  Brvtoa:«- 
des  stets  bewegten  Körpers  entstehen  solle. 
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Mau  hatte  gegen  diese  Annahmen  geltend  gemacht ,  dass  bei  Reibung  von  Fiässiglieiten 
Röhren  keine  merkbare  Erwärmung  stattfinde,  Hcntbk  macht  darauf  aufmerksam,  dass 
cü  solche  Thierc  der  Kälte  widerstehen ,  bei  denen  kein  Blutkreislauf  stattfinde.  Bofsson 
igoet  die  durch  Temperaturunterschiede  erzeugten  Veränderungen  im  Gefiisslumen,  da  die 
fasse  stets  wärmer  seien  als  die  äussere  Temperatur,  und  Hallbr  meint,  die  strikte  Wider- 
rung  der  Annahme  dadurch  zu  führen,  dass  die  kaltblütigen  Thiere,  Fische  und  Frösche, 
^ere  Gefi&sse  hätten  als  die  warmblütigen ,  und  überdiess  sei  bei  dem  kaltblütigen  Frosch 
^  Zahl  der  Polsschläge  doppelt  so  gross  als  bei  dem  Ochsen. 

Zu  den  Vertretern  der  chemischen  Schule  gehörten  von  Helhont  (4 682) ,  Stlvivs, 
THiLLER  u.  V.  A.  Sie  leiteten  die  animale  Wärme  von  »Gährungen  und  Effervescen- 
na  ab  (cf.  Ernährung),  welche  in  Folge  der  Mischung  des  Blutes  und  der  Säfte  eintreten 
Iten.  HAatKBGER  behauptete  4754,  dass  die  thierische  Wärme  durch  Gährung,  durch  die 
rbindung  von  seh wefel artigen  und  laugenartigen  Theilen  entsteht  in  analoger  Weise  wie  im 
abenmist  und  feuchten  Heu.  Noch  am  Ende  des  Jahrhunderts  kamen  Männer  wie  Rhigbt 
S5  und  SrurABT  auf  diese  Meinung  zurück. 

Dagegen  hatte  schon  4684  Stahl  an  die  aristotelische  Beobachtung  angeknüpft,  dass  die 
imie  durch  die  Respiration  in  den  Lungen  erzeugt  werde ,  indem  er  sich  wie  Aristoteles 
f  die  %'ollkommener  ausgebildeten  Lungen  der  warmblütigen  Thiere  beruft.  Hierin  ver- 
igte sich  die  chemische  und  physikalische  Schule  bis  zu  einem  gewissen  Punkte.  Denn 
lOD  BoERHAVE,  Hales  u.  m.  A.  hatten  angenommen,  dass  durch  Verdichtung  desBlutes  in 
1  Lungen  die  Wärme  entstehe,  welche  mit  der  Athemluft  abgeführt  werde.  Die  chemischen 
Uärungen  waren  dem  Stande  der  Verbrennungslehre  entsprechend  noch  sehr  vager  Natur. 
Q  >^ar  nicht  einig,  ob  die  ausgeathmete  Luft,  welche  nach  Priestley  zu  den  phlogistisirten 
iorie ,  Phlogiston-  oder  Brennstoff  aus  dem  Körper  ausführe,  oder  ob  nach  Scheele  die 
enannte  reine  Luft  vielmehr  Brennbares  In  den  Körper  hereinbringe.  Adair  Crawford 
Ute  4779  seine  vielgerUhmte  Theorie  der  thierischen  Wärme  auf,  die  sich  trotz  vieler 
iner  sehr  lange  in  Ansehen  erhielt.  In  den  Lungen  verbindet  sich  die  »reine  Luft«  mit  dem 
ilogiston«  und  es  wird  fast  der  sechste  Tbeil  derselben  in  Wasserdampf  das  Uebrige  in  »fixe 
fU  verwandelt.  Die  specifische  Wärme  der  reinen  Luft  setzte  er  fälschlich  s=  4,75,  die 
<  Wasserdampfes  dagegen  nur  zu  4,5,  die  der  fixen  Luft  nur  zu  4,05,  wodurch  ein  grosser 
>erschuss  von  Wärme  in  der  Lunge  entstehe,  die  hier  dem  Blut  mitgetheilt  und  von  da  im 
'per  verbreitet  werde.  Die  Beständigkeit  der  Blutwärme  erklärte  er  wie  Leslie  und 
5KLI5  aus  dem -durch  Verdunstung  entstandenen  Verlust,  während  A'ndere  wie  Blagden  sie 
eine  Kälte  erzeugende  animalische  Kraft  zurückführen  wollten.  Berlinghibri  berechnete 
leuen  richtig,  dass  .durch  die  Wasserverdunstung  in  der  Lunge  nicht  Wärme,  sondern 
tmehr  Kälte  entstehen  müsse. 

Andere  Forscher  leiteten,  im  Gegensatz  zu  den  vorstehenden  Annahmen,  die  Wärme  von 
Verdauung  ab  (Grek,  J.  Hvnter  4  794).  Der  berühmte  Franilin  sagte,  das  Feuer 
wohl  als  auch  die  Luft  würden  von  den  Pflanzen  bei  ihrem  Wachsthum 
gezogen,  verdichteten  sich  in  ihnen  und  machten  einen  Theil  ihrer 
biitanz  aus.  Beides  werde  bei  der  Verdauung  und  Assimilation  ihrer  Theil e  mit  dem 
frischen  Körper,  dem  sie  zur  Ernährung  gedient  hätten,  wieder  frei  und  theile  sich  die- 
i  mit.  MORTUIER  stellte  die  Hy-pothese  auf,  dass  durch  die  stete  Verbindung  des  in  den 
»rischen  Flüssigkeiten  enthaltenen  Phosphors  mit  der  Luft  die  thierische  Wärme  entstehen 

!te. 

Unsere  gegenwärtigen  Anschauungen  knüpfen  an  die  Darstellungen  Lavoisier's  (4777)  an. 
r  Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft  erzeuge  die  "Wärme,  indem  er  sich  mit  dem  Kohlen- 
[T  in  der  Lunge  verbindet.  Er  bestimmte  mit  Laplace  im  Carolimeter  die  Wärmemenge, 
Iche  ein  Thler  (Meerschweinchen)  während  der  Erzeugung  einer  bestimmten  Menge  von 
Mensäure  abgab,  und  fand,  dass  diese  nahezu  (sie  war  etwas  grösser)  übereinstimmte  mit 
r  aurch  Verbrennung  von  Kohle  bis  zur  Bildung  einer  gleichen  Quantität  Kohlensäure  her- 
rgebrachten.   Wie  diese  Lehre  ausgebaut  wurde,  ist  an  anderen  Orten  schon  dargeslein 
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worden  (Ernährung,  Athmung).  Besonders  wichtig  waren  J.  Davy^s  Gatersoclwnir«-  i"' 
nur  langsam  bürgerte  sich  Lavoisieb's  Theorie  ein.  Koch  4843  ging  Daltok  auf  die  npHi^* "» 
CaAwroRD'scbe  Theorie  zurück.  Ganz  abenteuerliclie  Phantasien  machten  sich  ditfcn  »; 
breit.  Peabt  sprach  4788  dte  Meinung  bos>  dass  das  «Phlogisloo«  der  Nerven  md  der  ^lb«a- 
des  Blutes  sich  vereinigten ,  wodurch  Wttrme  und  Bewegung  entstehen  soUle.  m  l*  i-i 
leitete  die  Warme  von  der  hypothetisch  angenommenen  Nerveneiectricitit,  Cmmut  n  l  i 
Allgemeinen  von  der  Nerventbtttigkeit  her.  Bustzeh  (4805)  hatte  bei  galvanisclwr  Beistfti  i^ 
Muskeln  Wärme  entstehen  sehen ,  er  sprach  darum  die  Thitigkeit  der  MniifcftB  al»  ^m-»' 
quelle  an.  Mattevcci  (4  884)  machte  auf  die  von  Pocu^let  entdeckte 
Imbibition  lockerer  Substanzen  aufmerksam,  die  er  für  trockene,  gepulverte 
stanzen  bestätigte. 

Aus  LE  Gallo»'  Untersuchungen  ergab  sich  das  ftesaltat ,  dass  die  eneen^  Wamr  «r 
verzehrten  Souerstoff  proportional  sei,  sie  wechselt  mit  der  grösseren  oder  gerift  wa  Msr^ 
keit,  dem  Wohlsein  und  ül>erhaupt  der  Lebensthätigkeit  der  Thiere,  dem  Roiipewickif  .^  «^ 
nicht  proportional.    Dulong  und  Petit  sowie  Destketz  (4888)  haben  die 
voisiea's  mit  dem  Calorimeter  wiederholt  und  kamen  im  Allgemeinen  zu  de« 
sich  die  aus  dem  Verbrennungsvorgang  im  Organismus  zu  rechnende 
beobachteten  Wärmemenge  ziemlich  nahe  deckt,  die  von  ihnen  gefundene  WünBem^acr «  r 
etwas  geringer  als  die  aus  der  organischen  Verbrennung  berechnete. 

FUr  unsere  Kenntnisse  über  die  thierische  Wärme  waren  die  tticmaoelecinvb'« 
Stimmungen  von  Becoderel  und  Brechet  (4  885)  besonders  wichtig. 


Temperatitrbeobachtangen  fdr  ärztliche  Zwecke. 

« 

Im  Anschlüsse  an  obige  Auseinandersetzung  muss  noch  einmal  directd«rMf  aate^ri^ 
gemacht  werden,  dass  die  Beobachtungen  über  VcränderungendesWürneahfc*' 
genügen,  um  dem  Arzt  die  grOsste  Vorsicht  anzurathen  bei  Entscheidung  der  Fn#r   ■ '  < 
Krank  hei  tszustand  seine  vermehrte  oder  verminderte  Temperatur  von  einer  Auf-  c^    «^ 
wärtssch wankung  in  der  Stärke  der  Oxydationsvorgänge  ableite.    Bei  regeloMlMipfr  V 
keit  der  Wärmeregulirung  kann,  wie  die  Versuche  lehren,  der  Stoffwechael  am  de  Ui  • 
und  Dreifache  gesteigert  oder  vermindert  sein,   ohne  dass  die  K6rperlemper»l«r  u».' 
irgend  wesentlich  beeinflusst  würde.  Auch  eine  Steigerung  derBluttemperatar  - 
nur  der  Temperatur  der  Hautoberfläche  durch  gesteigerte  Wärmezufubr,  kans  aUrtt  f 
verminderten  Wärmeabfluss  erzeugt  werden.     Ja  es  kann,  wie  wir  oben  r^^ 
haben,  eine  Steigerung  der  Oxydationsgrösse  im  Körper  das  secundäre   PbAoemr« 
abhängig  von  einer  primär  auf  dem  anderen  Wege  erhöhten  Bluttemperaior, 

Nach  diesen  Gesichtspunkten  haben  wir  die  im  Pleker  auch  bei  den  Fieber« * 
gefundene  Erhöhung  der  Bluttemperatur  zu  beurtheiien,  sie  ist  ein  secundAraa  Pbac 
analog  den  von  LiESERiiEisTEa  beobachteten  Temperatursteigerungen  durch  Etowirti 
gerer  Kältegrade ,  abhängig  von  der  Contraction  der  peripherischen  Arterien , 
durch  Blutleere  in  der  Haut,  wie  sie  regelmässig  durch  den  Kältereii  heniMneluaiki  «>« 
dem  Patienten  das  Gefühl  des  Frostes  als  eine  Sinnestäuschung  erceof^  Am  öer  Er«  '  •* 
der  Blutteniperatur  könnten  dann  alle  anderen  Fieberarscheinungen  sich  eiyebe^  t«^  "* 
nigter  Herzschlag,  beschleunigte  Athemfolge.  gesteigerte  Oxydation,  die  dann,  weot  a.  ' 
krampbhafte  Contraction  der  peripherischen  Gefasse  alsErroüdonffflerscheiBUftg  ets^ti'  * 
der  Arterien  eintritt,  das  zweite  oder  Hffzestadium  des  Fiebers  ctiarakterisiren.  So  vv>— .  --< 
sich  die  Angaben  der  verschiedenen  experimentell  arbeitenden  Pathologeo,  torJÜIrvi  ^k  • 
und  Lierermeister's,  von  denen  ersterer  das  Fieber  als  eine  ronlisrtloniieiSK  IwriaaiM  ^rt  ^^ 
pherischen  Gewisse,  der  andere  als  eine  Steigerung  der  Oxydation  asfiassL  AetA»  ^m« 
tungen  sind  richtig.  Die  beiden  Erscheinungen  verhalten  sich  aber  iq  eJaendec  %ir  i*^^ 
und  Wirkung. 
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Offenbar  kmn  die  krankhaft  geafteigerte  Oxydatioa  auch  aU  etwas  Selbständiges  erschet- 
[i.  Die  Veränderung  in  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Gewebe,  die  Aufhäufung  von 
rsetzungsprodukten  in  denselben  hat  einen  selbsUindigen ,  verändernden  Einfluss  auf  den 
igaog  der  noraialen  Zerseferangaa.  Bs  treten  dadurch  ganz  analoge  Veränderungen  im 
ffumsatce  ein,  wie  wir  sie  bei  der  Th'ätigkeit  der  Muskeln  antreffen  werden,  und  wir  sehen 
liier  wie  da  mit  dem  gleichen  Erfolge  verknüpft:  Ermild ungsgeftthl  nnd  Kraftlosigkeit 
irakcerislren  die  fieberhaften  KrankheHea  ebenso  wie  die  normale  Ermüdung.  Bs  sind 
uMideiide  Stoffe«,  wielclie  sich  in  den  Geweben  anhäufen  und  in  den  Muskeln  jene  bekannte, 
einbare  Erschöpfung,  in  den  Nerven  die  abnorme  ErhÖhfung  der  Reizbarkeit  erzeugen; 
de  Erscheinungen  sind  durch  die  «Anweseaheilk  der  ennttdenden  Sobstansen,  der  Zer- 
lungsprodukAa  der  GeweJM  (Milchsäure,  saures  phosphorsaures  Kali  etc.)  in  letzteren  und 
Blute  bedingte  Sowie  sie  entfernt  oder  nentralisirt  sind,  kehrt  Kräftigung  und  Wohlgefühl 
tick. 

Die  Benierining,  dass  allen  fieberhaften  Krankheiten  ein  Stadium  der  Vorläufer 
lusgeht,  dei«n  Haaptcbarakteristikum  als  »Ermüdung»  im  oben  gegebenen  Sinne  bezeichnet 
den  rouss,  bei  der  sieb  die  Muskelschwüche  und  nervöse  Erregung  bis  zum  Schmerz  steigern 
n,  macht  den  Gedanken  wahrscheinlicber,  dass  es  sich  (im  Gegensatz  zu  Thacbg^s  Hypothese) 
Fieber anseh  primär  uro  eine  gesteigerte  Bildung  von  Zersetzungsprodukten  der  Gewebe 
teiperte  Oxydation)  oder  um  mangelhafte  Abführung  der  in  normaler  Quantität  gebildeten 
dein  könne.  Die  fraglichen  Stoffe  können  im  ftlute  angehäuft  als  Beiz  für  die  Muskulatur 
Gefasse  dienen  und  diese  zur  Gontraction  veranlassen.  Man  könnte  hier  auch  an  eine 
:h  diese  Stoffe  angeregte  Veränderung  in  der  Wirkung  des  TscHBscHiCHiN'chen  Wärme- 
derationsceatrums  im  (xebirne  denken,  wodurch  primär  eine  Cent rection  der  Ge- 
^  faervorgemfea  würde,  welche  später  in  eine  Lähmung  desselben  übergeht.  Man  hat  die 
Jenflüssigkeiteo  des  Gehirnes  reich  an  Kalisalzen  gefunden ;  es  ist  wahrscheinlich ,  dass 
vorhandenen  Analysen  sich  auf  krankhaft  veränderte  Flüssigkeiten  bezogen,  und  es  entsteht 
lie  Frage,  ob  nichi  die  Vermehrung  der  Kalisalze  im  Gehirne  entsprechend 
n  heftigen  Wirkungen  auf  Nerven  und  Muskeln  vielleicht  einen  Anstoss  zur  Veränderung 
Q<»rmaleo  Körperaktionen  bei  dem  Entstehen  fielterfaafter  Krankheiten  geben  könne. 

Da  wir  eine  Erkaltung  der  Hautoberfläche  mit  Veränderungen,  Steigerungen  in  den  Stoff- 
«iigen  verknüpft  sehen,  so  begreifen  wir  leichter,  wie  die  »E  rkältung«  ais  krankmachende 
che  «wirksam  werden  könne ,  wenn  wir  als  letzten  Krankheitsgrund  die  Anhäufung  ge- 
«T  durch  den  Stoffumsatz  im  Körper  entstehender  Stoffe  in  übermässiger  Menge  im  Blute 
den  nervösen  Centraiorganen  annehmen.  A.  Walthem  beobachtete  bei  allen  seinen 
Ten,  die  er  übermässig  erkaltet  hatte,  in  den  folgenden  Tagen  einen  sehr  gesteigerten, 
ertiaflen«  Sioffverbrauch ,  sie  verloren  alle  bedeutend  an  Gewicht.  Ebenso  stimmt  mit 
hier  gegebenen  Anschauung  über  das  Fieber  überein ,  dass  der  Körperzustand  nach  über- 
^iger  Muskelaktion  kaum  vom  Hitzestadium  eines  heftigen  Fiebers  zu  unterscheiden  ist: 
erregte  Aussehen ,  die  glänzenden  Augen ,  die  gesteigerte  Temperatur  der  Haut  und  des 
es,  das  Jagen  des  Pulses  und  der  Athemthätigkeit,  die  erhöhte  nervöse  Erregbarkeit,  die 
:ur  Schlaflosigkeit  und  Zittern  sich  steigern  kann,  verbunden  mit  grosser  Ermattung  der 
liulatur,  Unfähigkeit  zur  Muskelbewegung;  die  Farbe  und  das  Ansehen  des  sedimenti- 
if»n  in  spärlicher  Menge  abgesonderten  concentrirten  Harnes  —  Alles  sind  Zeichen  des 
«ni.  Die  Bilder  der  Ermüdung  momentan  nach  starker  Muskelaktion  und  des  tieberhaf- 
llitzestadiums  siod  in  Nichts  verschieden;  wir  können  kaum  daran  zweifeln,  dass  sie 
:h  die  gleichen  Ursachen  hervorgerufen  werden:  durch  Vermehrung  der  im  Blute  und 
&n  Geweben  enthaltenen  Zersetzongsprodukte.  Nach  der  Nahrungsaufnahme  sind  letz- 
naturlich  elienialls  in  analoger  Weise  gesteigert;  dem  entsprechend  sehen  wir  nach  jeder 
k«>ren  Mahlzelt  auch  eine  Art  fieberhaften  Zustandes  eintreten.  Am  bedeutendsten  ist  die 
hzeit ige  Entstehung  der,  man  gestatte  den  Ausdruck,  nfiebererzeugenden« Stoffe  nach 
icr  Fleisehoahrung;  in  meinen  Versuchen  sah  ich  den  »fieberhaften«  Zustand  nach  dem 
rn  bei  Aufnahme  übermässig  grossei*  Fleisch  mengen  am  stärksten.  Es  wurden  i009  Gramm 
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(frisch  gewogenes)  Rehfleisch  gegessen.  Nach  dem  Essen  heftiger  Durst,  bedeoteodis  ü  .2 
gefilbl  mit  Schwelss,  Kopfschmerz,  Nachts  trotz  grosser  Ermattung  sehr  gesidrter  o»:  1 
ruhiger  Schlaf. 

Der  Arzt  benutzt  zu  seinen  exakteo  Tenpentarbestliui nagen  das  Qaecksilbertb«»r'. 
meter.    Da  es  von  grösstem  Werthe  für  ihn  ist,  absolute  Werthangaben  fiirdirTfS.^ 
ratur  zu  erhalten,  so  muss  sein  Thermometer  genau  auf  seine  Richtigkeit  gcpröft ii^a    ■ 
einem  thauenden  Tage  im  Frühjahr  hat  der  schmelzende  Schnee  die  Temperstar  voa  * 
ist  also  leicht ,  diesen  fixen  Punkt  zu  bestimmen.    Es  zeigt  sich  sehr  häufig ,  dass  bei  f.* . 
machten  Thermometern  der  Nullpunkt  etwas  zu  tief  oder  zu  hoch  angegeben  ist    DrT: 
mometer  werden  dadurch  für  absolute  Angaben  .nicht  unbrauchbar.  .  Man  seht  aar  »•'  * 
gefundenen  Werthe  soviel  ab,  als  der  falschen  Lage  des  Nullpunktes  entspricht   Swl* 
wahre  Nullpunkt  des  Thermometers  z.B.  auf  1,50G.,  so  hat  man  A,t^  von  allen  Zahlcait^- 
des  Thermometers ,  um  absolute  Werthe  zu  erhalten,  abzuziehen.     Die  ph^mkaibcar^ 
stalten  in  fast  allen  Städten  (in  Gewerbe-  und  Realschulen  etc.)  geben  dem  Arzte  Mts ' 
reichend  Gelegenheit ,  sein  Instrument  ganz  genau  prüfen  zu  lassen.    Die  Ftnna  der  Tl' 
meterfabrik  gibt  durchaus  noch  keinen  genügenden  Schutz,  da  z.  B.  die  YeraBd^nt.  * 
Nullpunktes  ein  physikalisch  nothwendiges  Phänomen  ist. 

Das  Thermometer  soll  den  Nullpunkt  angeben,  keine  Papierscala,  soaderafta»  ' 
oder  Porzellanscala  haben  and  kleinere  Unterabtheilungen  von  Graden  noch  dirwt  -.^^ 
lassen.    Ist  jeder  Grad  in  0,20  getheilt,  so  lässt  sich  0,4  0  noch  schätzen.     Je  kleto<Y  - 
handlicher  im  Allgemeinen.  Eine  kleinere  Quecksilberkugel  erhöht  die  Raschheit  etae  tr  - 
die  Sicherheit  der  Messung. 

Die  erste  Bedingung  der  Temperaturmessung  ist  natürlich  die,  dass  das  aDf:r%-  < 
Verfahren  nicht  selbst  die  Temperatur  des  Theiles  verändert,  dessen  Temperalor  ntr  1  *• 
will.    Diese  Gefahr  ist  am  grössten  bei  Messung  der  Wärme  an  der  KOrperoberfiaHi^ 
man  die  Thermometer  auf  die  Haut  und  umgibt  diese  mit  einem  schlechten  Wirn- 
so  steigt  natürlich  durch  den  gehinderten  Wärmeabfluss  die  Temperatur  der  Haut«v' 
scheint  nur  mit  therrooelectrischen  Apparaten  die  Hauttempera  tu  r  genan  i*^ 
bar  zu  sein,  da  man  dieselben  so  klein  machen  kann ,  dass  die  durch  sie  gesetzte  Sl«** : . 
Wärmeabflusses  verschwindend  wird.    Es  entziehen  sich  diese  Beobacbtangra  da«iu  ; 
allgemeinen  ärztlichen  Praxis. 

Bedient  man  sich  eines  Quecksilberthermometers,  so  ist  die  erste  uneriässlicti^B^*- '■ 
dass  die  Thermometerkugel  wirklich  die  Temperatur  des  zu  messenden  Theile«  » *  * 
So  lange  die  Temperaturunterschiede  zwischen  Thermometer  und  Körper  gro»  «^mi 
die  Erwärmung  des  ersteren  rasch,  sie  wird  aber  immer  langsamer,  je  mehr  sich  ^  * ' 
peraturen  ausgleichen.    Es  braucht  also  ziemlich  lang,  ehe  das  Thermometer  mirii ' 
Temperatur  richtig  anzeigt:  kaum  jemals  ist  das  unter  45  Minuten  der  Fall,  antib  wi 
Zeit  sieht  man  aber  meist  noch  ein  geringes  Ansteigen.     Die  Messung  ist  erst  daan  ^^1' 
wenn   das  Thermometer  innerhalb   5   Minuten    nicht    mehr   merkl'  ^ 
stiegen  ist. 


Die  Functionen  der  Kleider. 

Dieser  Abschnitt  der  Wärmelehre  des  menschlichen  Organismus  hat  in  der 
eine  seiner  Wichtigkeit  entsprechende  Untersuchung  von  Seite  v.  PsTTFiiKorKa's  teefn:--: 
wir  uns  hier  anschliessen. 

Der  Werth  der  Kleidung  fUr  Physiologie  und  praktische  Medicin  sprinfEt  andti-? 
Augen  wenn  wir  bedenken,  dass  durch  die  Umhüllung  die  Functionen  der  natafiH*^* » 
peroberfläche  wenigstens  theilweise  übernommen  werden.    Der  Hanptsweci  der  k- 
besteht  darin ,  den  Wärmeabfluss  aus  unserem  KOrper ,  für  desaen  Regnlinui^  «ir  ib  k 
seihst  gelegene,  unwillkürlich  thätige  Einrichtungen  kennen  gelernt  haben, 
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I  zu  moditiciren.  Der  Werth  der  Kleidung  steigt  für  den  Menschen  mit  der  abnehmenden 
ieltempenitar  des  Klimas,  in  welchem  er  lebt,  bie  Natur  hat  den  Menschen  nicht  wie  die 
ere  iu  eine  dickere  Schicht  die  Wärme  schiecht  leitender  Stoffe  (Federn ,  Haare)  einge- 
1  Die  Kleider  haben  dem  Menschen  diesen  nur  scheinbaren  Mangel  zu  ersetzen ,  der  ihn 
ihii;t.  indem  er  die  Kleidung  der  Temperatur  anpasst»  den  Kampf  mit  den  atmosphärischen 
llüssen  aller  Zonen  zu  bestehen.  Die  Mitteltemperaturen,  in  welchen  der  Neger  und  der 
imo  leben,  unterscheiden  sich  um  ia^C. ,  ohne  dass  die  Bluttemperatur  beider  verschie- 
wäre. 

Die  Kleider  haben  verschiedene  Aufgaben  zu  erfüllen.  Die  eine  besteht  darin ,  durch 
uDg  die  Körpertemperatur  auf  andere  schlechtleitende  Stoffe  zu  übertragen ,  welche  dann 
W'ärmeabgabe  an  die  Luft  an  ihrer  Oberfläche  an  Stelle  der  Haut  übernehmen.  Die  Stoffe 
sen  schlechte  Wärmeleiter  sein ,  damit  sie  die  ihnen  übertragene  Wärme  nicht  zu  rasch 
ier  abgeben.  Es  überziehen  den  Menschen  die  Kleider  gleichsam  mit  einer  zweiten  Haut, 
eempfiodliche,  nervenreiche  Hautoberfläche ,  welche  jede  Temperaturveränderung  mit 
unangenehmen  Gefühle  des  Frostes  beantwortet,  erkältet  sich  bei  richtig  gewählter  Klei- 
!.  wie  das  Thermometer  ergibt,  niemals  unter  24  bis  SO^C.  Bei  dieser  hohen  Temperatur 
!n  wir  uns  wohl,  zum  Beweise,  dass  der  Mensch  eigentlich  für  ein  heisses  Klima  geboren 
In  seinen  Kleidern  trägt  er  das  für  sein  Wohlbefinden  erforderliche  Klima  bis  zu  den 
sehen  Regionen.  Die  Wärmeabgabe  findet  bei  dem  bekleideten  Menschen  an  der  äusseren 
fläche  der  Kleider  statt.  Diese  erkaltet,  während  die  innere,  die  den  Körper  direct  be- 
t.  stets  hoch  temperirt  bleibt.  Von  diesem  Erkalten  der  Kleideroberfläche  spürt  die  Haut 
ts,  die  Kleider  übernehmen,  könnte  man  sagen,  das  Frieren  für  sie.  Dasselbe  ist  der  Fall 
IfT  Wärmeabgabe  behaarter  oder  befiederter  Thiere,  oder  bei  dem  Menschen  am  behaar- 
inpfe.  Da  hier  die  Haut  auch  mit  schlechten  Wärmeleitern  umgeben  ist,  welche  nerven- 
ind,  so  findet  die  Abkühlung  unempfunden  an  der  Oberfläche  jener  statt.  Ist  die  Tem- 
lunlifferenz  zwischen  Haut  und  Luft  sehr  bedeutend,  so  ziehen  wir  noch  einen  zweiten 
dritten  Ueberzug  über  die  Haut;  Hemd,  Rock,  Ueberrock,  um  die  Wärmeabgabe  noch 
r  von  der  Hautoberfläche  wegzuverlegen. 

PETTE5I0FER  hat  Untersuchung  darüber  angestellt,  wie  sich  die  am  meisten  zur  Kleidung 
tzten  Stoffe ,  Leinwand  und  Flanell  (Schafwolle)  der  Wasseraufnahme  und  WasserAcr- 
tan^  gegenüber  verhallen.  Es  stellte  sich  vor  Allem  heraus,  dass  das  gleiche  Gewicht  an 
'vvolle  in  feuchter  Luft  fast  doppelt  so  viel  Wasser  in  sich  aufnahm  als  die  Leinwand,  die 
i**t  also  etwa  doppelt  so  stark  hygroskopisch  als  die  letztere.  Noch  wichtiger  ist  es,  dass 
fiuwand  unter  den  gleichen  Verhältnissen  sehr  viel  rascher  ihr  hygroskopisch  aufgesaug- 
a<>er  verliert  als  der  Flanell ;  der  Flanell  trocknet  auch  äusserlich  mit  Wasser  befeuchtet 
langsamer  als  die  Leinwand. 

J>hne  Zweifel  haben  wir  hier  in  dem  Verhalten  der  beiden  Stoffe  der  Feuchtigkeit  gegen- 
•'incn  Erklärungsgrund ,  warum  die  Praxis  unter  Umständen  Leinwand  oder  Wolle  als 
ung  ^ahlt.  Wir  wissen,  dass  die  Verdunstung  der  feuchten  Fläche,  an  der  sie  statt- 
1.  »ielir  rasch  eine  bedeutende  Wärmemenge  entzieht;  je  rascher  die  Verdunstung  statt- 
i.  tleslo  rascher  und  plötzlicher  ist  der  Wärmeverlust,  desto  eingreifender  werden  also 

M?inc  etwaigen  physiologischen  Wirkungen  sein.  Seh  weiss  an  sich  wird  nicht  zur 
khoitsursache,  wenn  seine  Verdunstung  nicht  zu  rasch  erfolgt,  dagegen  sehen  wir,  wenn 
i  schwitzenden,  z.  B.  bei  Zug  und  Wind,  durch  die  rapide  Verdunstung  sehr  rasch  Wärme 
f!on  wird,  den  Seh  weiss  als  Krankheits-,  Erkältungsursache  auftreten.  Die  Kleider  sau- 
ie  wässerigen  Hautabscheidungen  in  sich,  die  Verdunstung  findet  zumeist^en  derKleider- 
lürhe  statt.  Geht  die  Verdunstung  sehr  rasch  vor  sich,  so  wird  sie  sich  selbstverständ- 
luch  der  Haut  als  Erkältung  fühlbar  machen.  So  verstehen  wir,  warum  die  Wolle  auf 
Hlossen  Leibe  getragen  vor  Erkältung  schützt,  sie  trocknet,  da  sie  sehr  hygroskopisch  ist, 
autoberfläche,  verlegt  dadurch  die  Verdunstung  möglichst  weit  von  dieser  weg  und  Ver- 
den durch  die  Wasserverdunstung  erfolgenden  Wärmeverlust  auf  eine  möglichst  grosse 
"io  dass  er  in  jedem  einzelnen  Zeitabschnitt  einen  bestimmten  kleinen  Werth  nicht  über- 
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schreitet.  Der  Haut  wird  so  der  WlirmeYerlust  möglichst  anfüblbar  geoucbt. 
wir,  dass  die  leinenoo  Kleider,  so  wie  sio  z.  B.  durch  Seh  weiss  feucht  siad.  dasGaMb  <• 
Kttite  hervorbringen,  während  die  wollenen  bei  massiger  Feuchtigkeit 
scheinen.  Der  Grund,  warum  Leinwand  erkttitet ,  'liegt  zweifelsohne  in  der 
rascheren  Wasserabgabe.  Da  sie  weniger  hygroskopisch  ist  als  Wolle,  so  bleibt  bei  swrv" 
Schwitzen  die  Haut  unter  ihr  nass,  es  kann  direct  an  der  Hautoberfliche  «ach  cmc  Vff« 
stung  mit  Wttrmeverlust  stattfinden.  Wo  es  uns  also  darauf  ankommt,  anaere  Wtravr  >^ 
liehst  rasch  loszubringen,  z.  B.  im  Sommer,  da  werden  sich  leinene  Stoffe  ab  k#**«i 
empfehlen.  Jeder,  welcher  leicht  in  Schweiss  gerttth,  wird  aber  wohlthiin,  sich  ^r% 
heissen  Zeiten  und  Klimaten  mit  Flanell  za  umhüllen  (wollene  Unterkleider),  um  «4C>  j 
Temperaturwechseln  und  unvermuthetem  Winde  oder  Zage  nicht  der  so  gefiüirtichca  tn-^ü 
kungsursaehe  der  Erkältung  auszusetzen. 

Eine  weitere  Aufgabe  der  Kleidung  besteht  darin ,  die  Luftbewegung  an  un^prrr 
Oberfläche  soweit  zu  massigen ,  dass  sie  keine  Empfindung  in  unseren  Hautnerven  iijrt 
vorbringt.  Hier  stimmt  die  Aufgabe  der  Kleider  und  Wohnräume  überein.  In  6* 
Ziehung  ist  das  Zelt  nichts  Anderes  als  ein  grosser  Mantel,  in  den  wir  uns  ganz  vfrir 
können ,  der  Mantel  ist  ein  Haus,  das  wir  wie  die  Schnecke  das  ihrige  auf  onsereo  Sl 
mit  uns  umhertragen. 

Bei  der  Frage  nach  der  Lufterneuerung  in  unseren  Wohnungen  habea  wir  schtv-  &•* 
gesprochen,  dass  wir  den  Körper  eines  im  Freien  befindlichen  Menschen  uns  «ie  jtidr 
deren  feuchten  Körper  der  Luft  gegenüber  zu  denken  haben.    Je  rascher  die  Luft  an  If^  u 
Stoffen  vorbeizieht,  desto  rascher  geht  die  Verdunstung  vor  sich,  um  so  mscber  «if^ '  i' 
warnten  Körper  seine  Temperatur  entzogen.     Ein  heisses  Eisen  in  Wasser  gesteckt  ka 
rascher  ab,  wenn  das  Wasser,«  das  ihm  Wärme  entzieht,  bewegt  wird,  nls  weAa  <-«  " 
bleibt;  den  Hausfrauen  ist  die  That^nache  geläufig,  dass  die  Wäsche  im  Winde  wrtt  r. 
trocknet  als  bei  ruhiger  Luft  und  sonst  gleichen  äusseren  Verhältnissen.    Der  Gn»c  . 
raschere  Abkühlung  durch  ein  bewegtes  kühlendes  Medium  liegt  darin,   dess  die  V 
abgäbe  um  so  rascher  erfolgt,  je  grösser  die  TemperaturdÜTerenz  ist  zwiscfaeo  dct«  t« 
ihre  Temperatur  ausgleichenden  Körpern.    Die  an  der  Oberfläche  des  warmem  Kurprr- 
streichende  Luft  erwärmt  sich.    Würde  sie  hier  stagniren,  so  würde  im  n^hsiep  V 
die  Wärmeabgabe  vom  Körper  an  sie  geringer  werden  müssen,  endlich  gaoz  aoOKyn*«    »« 
die  Luft  die  Temperatur  des  Körpers  definitiv  angenommen  hätte.    Wird  die  Luft  rv^ 
wegt,  so  kommen  immer  neue  kalte  Lufttheilchen  mit  der  Wärmequelle  in  Benihrj  • 
Wärmeabgabe  erfolgt  sonach  sehr  rasch.    Ein  an  sich  auch  warmer  Wind  oder  Lnttr—  - 
uns  also  erkalten.    Der  Erkältungsgrund  wird  geringer,  wenn  die  Luflbewegnaic  •£  l.-- 
Körper  geringer  wird.    Die  Luftbewegung  entzieht  unserem  Körper  aber  Dicht  alK  • 
Wärme,  weil  letzterer  wärmer  ist  als  erslere;  sie  erkältet  ihn  auch,  wie  mir  wi»»«-: 
Wasserverdunstung.    Auch  dieser  Vorgang  steigt  mit  der  steigenden  Luflgescbwio*.* 
die  an  dem  feuchten  Körper  hinstreichenden  Lufttheilchen,  die  sich  in  ihm  nail  \%*%»--  " 
beladen  haben,  sogleich  wieder  durch  neue  ersetzt  werden ,  deren  Wasseraufnahiu** 
noch  nicht  geschwächt  ist.    Auch  die  Wasserverdunstung  geht  natürlich  um  u>  r§<i 
grösser  die  Differenz  zwischen  dem  Wassergehalt  des  feuchten  Stoffes  und  drai  «irr  ! 
bei  ganz  trockener  Luft  ist  sie  am  stärksten. 

Wir  dürfen  dieses  Moment  in  der  Wirksamkeit  unserer  Kleider  nicht  ub^ivr^ais-  - 
kommt  durchaus  nicht  darauf  an,  eine  ruhende  Luftschicht  um  unsere  tlniitolM  rfli 
zu  erzeugen ;  es  handelt  sich  nur  darum,  die  Luftbeweguug  so  weit  zu  mlHaiiseii.  4m^  •  - 
Haut  keine  Empfindung  mehr  von  ihr  hat,  was  schon  bei  einer  Geschwiod«^lBeii  v  t 
Fuss  in  der  Secunde  erreicht  ist  (wobei  wir  im  Freien  volle  Windslille  an 
dererseits  der  Luft  bei  ihrem  Vorbeiziehen  an  dem  Körper  Zeit  zu  laseen  • 
erwärmen,  so  dass  auch  von  Kälte  kein  Gefühl  entsteht.    Mit  feinen  fmtmwMiHia   «* 
metern)  kann  man  wirklich  in  den  Kleidern  einen  aufiteigendea  Lnflslrom 
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i  Abnahme  der  äufpsereo  Temperatur  ao  Siärke  zualmmt.  Trotz  dieser  üichtbareo  Bewegnag 
ficht,  wie  schon  gesagt,  die  Luft  inoerbaib  der  Kteider  eine  Temperalar  von  fti-i-aooc. 

Die  ÜDdnrcbdringKcblceit  der  Kleider  für  Luft,  welche  eine  mdgUchste  Beschrünkung  des 
[(Stromes  in  de«  Kleidern  enengen  würde,  ist  so  weoig  Erfordeniiss  für  da&  Wannhalten, 
5  wir  bei  einigen  Stoffen  sogar  deutlich  sehen  können ,  dass  sie  dann ,  wenn  sie  künstlich  ' 
dicht  gemaobt  sind,  z.  B.  Leder„  feuchte  Leinwand  ,  nicht  mehr  zum  Warmhalten  tauglich 
i.  PBTTBHiom's  Versuche  lehren,  dass  die  D«irobdringlichkelt  für  Luft  keinen  Massslah 
die  Ptfhigkeit,  warmzuhalten  abgeben  kann.  Sie  ergeben,  dass  ein  Kleid  luftig  und  doch 
IQ  zu  sein  vermag,  und  das»  es  hierbei  vielmehr  auf  die  Würmeleitungsf^higkeit  und  die 
erschiedo  in  der  Wasserverdunatung  des  Stoffiss  als  auf  das  Mehr  oder  Weniger  Luft,  wel- 
» es  durch lässt,  aiiM5nn^.  Nach  directen  Bestimmungen  ordnen  sich  die  Stoffe  nach  ihrer 
tdorchgüngigkeit  in  folgende  Heule ,  wenn  wir  die  Luftmenge,  welche  gleiohgrosse  Stücke 
9,  io  gleicher  Zeit  unter  gleichem  Druck  durch  sich  hindurchtreten  lassen ,  als  Massstab 
iranaebraen. 

Fhinoll 40,44  Liter. 

Buckskin 6,0T    - 

Leinwand 6,08    - 

Sflmisches  Handschuh leder    ....       5,37    - 

Seidenzeug 4,44    - 

Weissgares  Handschuhleder  .   ...       0,45    - 

Trotz  des  Uoterscbi/ades  im  Warmhalten  lass^  Leinwand  und  Buckskin  gleichviel  Luft 
^Tselben  Zeit  durchtreten.  Die  sdmLschen,  waschlederoen  Handschuhe  halten  warm, 
r^nd  man  lA  den  kaum  für  Luft  durchgängigen  weissgaren ,  glanzlederiieu  Handschuhen 
t.  Nimmt  man  eine  doppelte  Lage  Zeug,  so  sinkt  dadurch  das  Durcblassungsvermögen  für 

nur  unbedeutend.  Watte,  die  sehr  warm  hält,  verlangsamt  den  Luftstrom  ebenfalls 
u  merklich.  Dagegen  wird  die  Durcbgängigkeit  für  Luft  durch  Befeuchtung  sogleich 
rbrochen.  Wir  wissen,  was  daraus  für  ein  ungemein  Itfstiges  Gefühl  entsteht.  Offenbar 
IQ  uir  es  bei  letzterem  um  eine  Behinderung  der  normalen  Ausdünstung  zu  thun»  der 
>er  befindet  sich  in  einem  analogen  Zustande  wie  bei  lackirten  Thieren.  Durch  Einnfihen 
lutscbuk  können  dieselben  Störungen  in  den  Lebensfunctionen  eintreten  als  durch  unter- 
kuog  der  Hautfunctionen  durch  Ueberstreichen  mit  einem  undurchgängigen  Firniss.  Da- 
rubrt  auch  die  Belästigung,  die  wir  bei  sogenannten  Mackintosh- Riksken  aus  Kautschuk 
finden. 

Dem  Schlüsse  seiner  Untersuchung,  der  wir  im  Vorsleheiden  gefolgt  sind ,  fügt  Pettzk- 
I  noch  eino  lehrreiche  Betrachtung  über  die  Wirkung  nasserFüsseaa,  die  in  Beziehung 
heiie  zur  grdssten  Vorsicht  ermahnen  muss.  Weun  wir  ims  im  Freien  nasse  Füsse  zu- 
p<>ü  haben,  äo  beginnt,  sowie  wir  in  ein  warmes  Zimmer  mit  trockener  Luft  kommen, 

bedeutende  Verdunstung.  Wenn  man  an  der  Fussbekleidung  nur  3  Loth  Wolle  durch- 
t  hat,  so  erfordert  das  Wasser  darin  so  viel  Wärme  zu  seiner  Verdunstung,  dass  man 
d  ^2  Pfund  Wasser  von  QO  zum  Sieden  erhitzen  oder  mehr  als  Vs  Pfund  Eis  schmelzen 
iti\  So  gleichgültig  manche  Menschen  gegen  durchnässte  Füsse  sind ,  so  sehr  würden 
afi  sträuben,  wenn  man  ihre  Füsse  zum  Erhitzen  einer  der  Verdunstungskälte  äquivalen- 
ilenj:e  Wasser  oder  zum  Schmelzen  einer  äquivalenten  Menge  Eis  verwenden  wollte,  und 
i  thun  sie  im  Grunde  ganz  das  Gleiche,  wenn  sie  ein  Wechseln  der  Fussbekleidung  ver- 
«ahen ! 

Die  Sommerkleider  eines  >lannes  wiegen  etwa  nach  jetziger  Mode  5  bis  6  Pfund,  die 
r  Dame  6  bis  6 Va  Pfund.  Die  W  i  n  t e  r  k  1  e  i  d  e  r  beider  Geschlechter  bei  etwa  0  o  äusserer 
peratur  wiegen  4  2  bis  4  4  Pfund. 

Eiae  nähere AuCsählang  der  durch  zu  enge  und  unzweckmässig  geformt«  Ueider:  Schnür- 
te, Rockbänder,  Fussbekleidung  etc.  etc.  gesetzten  Störungen  würde  z«  weit  führen. 
Kiiiflussder  Kleiderfarben  auf  die  Wärme  derselben,  vielfälUg an  Wichtigkeit  über- 
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schätzt,  ist  aligemein  bekannt.    Die  Wirkung  des  Bettes,  eines  der  ndlhigsleo  Ueidtf j< 
stücke  des  Gesunden  wie  Kranken,  ist  noch  nicht  wissenschaftlich  untersucht. 

Das  Wftrmeleitungsvermögen  organischer  Stoffe  und  Gewebe  ist  veitalu 
massig  gering ,  alle  die  zu  Kleidungsstücken  verwendeten  Stoffe  sind  sehr  schlechte  W«n> 
leiter.  Besonders  legt  die  bei  ihnen  statthabende  grossere  oder  geringere  iMerige  ZerthM/ah 
der  Wärroemittheilung  Hindemisse  in  den  Weg.    Da  die  Warme  eine  Art  von  bemtpu4  « 
so  wird  ihre  Ueberleitung  durch  jede  Unterbrechung  des  molekularen  Zusaminenhaop^  •: 
stört.    Die  Wärme  muss  dabei  von  dem  festen  Körper  auf  Luft ,  von  da  wieder  auf  d«s  k»* 
Körper  übergehen ,  wobei  die  Mittheilung  immer  unvollkommen  bleibt.    Die  Kleider  t 
thierischen  Felle  und  vor  Allem  die  Flaumkleider  der  Vögel  sind  aJao  nicht  nur  darcL  ti 
schlechte  Leitungsvermögen  ihrer  festen  Substanzen,  sondern  dadurch,  das»  sich  rtt^t 
diesen  noch  Luft  einschiebt,  so  schlechte  Wärmeleiter.    Rumford  hat  Bestimmuageii  über  : 
Wärmeleitung  verschiedener  Substanzen  angestellt,  die  meist  zur  menschlichen  kx^. 
dienen.    Die  folgende  Tabelle  gibt  ihren  Wärmeleitungswiderstand  auf  eine  willkurlKlk- 1 
heit  bezogen  an.  Der  Wärmeleitungswiderstand  ist  dem  Wärmeleitungsvennögeo  arnje^*»«- 
proportional,  er  ist  für:  Gedrehte  Seide  917 ,  Holzasche  927 ,  Kohle  937 ,  feiner  Flacb^ ' 
Baumwolle  1046,  Lampenruss  4147,  Schafwolle  1118,  Taffet  4169,  rohe  Seide  4S64.  BtS-r^ 
4296  ,Eiderdunen  1305^  Hasenhaar  4342.    Alle  die  aufgeführten  Substanzen  leiten  aS 
Wärme  sehr  schlecht,  gedrehte  Seide  am  besten,  Hasenhaar  am  schlechtesten  (TTxaiu 

• 

Die  HeiBimg.  —  Wenn  im  Winter  bei  dem  Aufenthalte  in  den  Wohnräumen.  dK  ti 
dungsstücke  nicht  mehr  ausreichen ,   das  behagliche  Gefühl  von  Wärme  hervenutn  ^ 
suchen  wir  dieses  durch  Heizung  zu  erreichen.    Auch  sie  hat  physiologische  Bedeotub«    ' 
frieren  in  einem  Zimmer  nicht  nur,  weil  die  Luft  in  ihm  kalt  ist,  welche  unseren  Korprr  • 
umgibt,  sondern  auch  darum,  weil  wir  durch  die  schlecht  leitende  Luft  durch  Wänne^tn 
gegen  kalte  im  Zimmer  befindliche  Gegenstände  Wärme  verlieren.    Es  kann  in  eio«"!    - 
geheizten  Zimmer  die  Luft  einen  hohen ,  sogar  unangenehm  hohen  Wärmegrad  beMUr    • 
frösteln  aber,  wenn  die  Wände,  Meubels  etc.  noch  nicht  durchwärmt  sind,  Me  entzi(*h 
Wärme,  die  wir  gegen  sie  ausstrahlen.    Von  einer-richtigen  Heizung  verlangen  wir  at> 
Durchwärmung  des  gesammten  Wohnraumes  und  seines  Inhaltes.    Die  Temperatur  -.*  ■  - 
heizten  Zimmers  sollte  nicht  über  4  4— -4  50C.  steigen.    Die  Luft  darf  durch  die  Heizen 
zu  trocken  werden ,  da  sie  uns  sonst  durch  Wasserverdunstung  zu  viel  Wärme  entzif*"    i 
dem  länger  fortgesetzten  Heizen  trocknen  die  Wohnungen :  Wände,  Fussbodeo,  Mru:> 
mehr  und  mehr  aus,  die  Luft  in  den  geheizten  Zimmern  ist  gegen  Ende  des  Winters  \r  • 
als  am  Anfang,  sie  entzieht  uns  dann  entsprechend  mehr  Feuchtigkeit,  wir  bedtirtrn il«***  - 
einer  höheren  Temperatur,  um  uns  wohl  zu  befinden,  was  also  nicht  etwa  voo  riorr 
tenden  Gewöhnung  an  höhere  Lufttemperaturen  während  des  Winters  herrtthrt. 

Der  den  Steinkohlen  häufig  in  grösserer  Menge  beigemengte  Schwefelkies  setzt  iU.  ' 
der  Kohlen  herab.     Die  entstehenden  Verbrennungsprodukte  des  Schwefels    ^l<^- 
Säure  vor  Allem}  greift  nicht  nur  die  eisernen  Heizapparate  (Rost,  Dampfkessel  ei< 
belästigt  auch  in  hohem  Grade  die  Athemorgane  bei  dem  Aufenthalt  in  einem  mit  ^  ^    ' 
Kohlen  geheizten  Raum.    Der  unangenehme  Geruch  bei  der  Torfheizung  rührt  «cn  -  ■ 
dem  Erhitzen  entstehenden  ammoniakalischen  Dämpfen  her,  die  einem  srhwankrod*    ^ 
gehalt  des  Torfes  entstammen. 

Es  werden  bei  der  Verbrennung  zuerst,  ehe  die  Elemente  der  Brennmate riali^a  r 
Sauerstoff  zusammentreten ,  durch  die  alleinige  Einwirkung  der  Hitze  die  Breoun»  • 
chemisch  zersetzt;  ein  nicht  unbeträchtlicher  Theil  ihrer  Elemente  verbinde!  mcA  i 
flüchtigen  Produkten  der  sogenannten  trockenen  Destillation.    Erst  wenn  sich  äit*^  fft 
Stoffe  entwickelt  haben,  fallen  sie  der  Verbrennung  anheim.    Der  Process  der  ^erlf-. 
hat  also  als  erstes  Stadium  eine  Gasbereitung  aus  dem  Holz  (resp.  den  Koäleo     « 
ganz  der  Leuchtgasbereitung  entspricht;  erst  dieses  brennbare  Gas  fkllt  der  \<^'-* 
anheim,  wir  sehen  daher  die  Flamme  das  brennende  Holz  wenigstens  xn  Ant^m  . . 
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iiwebeo.  Die  Gase  bestehen  vor  Allem  ans  Grubengas  0%  H4  und  ölbildendem  Gase  C4  H4,  die- 
•ibeo  Stoffe ,  die  wir  in  dem  Leuchtgase  finden.  Dabei  verdampft  das  Wasser.  Nachdem 
ese  Destillation  vorüber  ist ,  in  welcher  sich  alles  Wasser  und  der  Wasserstoff  zumeist  an 
)hlenstoff  gebunden  entwickelte ,  bleibt  die  fast  reine,  nur  noch  aschehaltige  Kohle  zurück, 
eiche  nun  mitSauerstoff  sich  primttr  zu  dem  flüchtigen  KohlenoKydgas  verbindet,  das  die 
)blengluth  mit  blaulicher  Flamme  zu  Kohlensäure  verbrennend  umspielt.  Ist  der  Sauerstoff- 
Iritt  (nach  geschlossener  Ofenklappe ,  durch  allzugrosse  UeberfÜllung  des  Ofens  mit  Brenn- 
)t«rial  etc.)  zur  glühenden  Kohle  gehemmt,  so  entweicht  ein  grosserer  Theil  des  gebildeten 
ihlenoiydes  unverbrannt  und  kann  so  Anlass  zu  der  bekannten  Vergiftung  mit  Kohlendunst 
er  Kohlendampf  werden. 

Das  offene  Feu^r,  zu  dem  ein  hörbarer  Luftzug  stattfindet,  hat  die  Meinung  verbreitet, 
SS  die  offenen  Feuer  die  besten  Veotilatoren  seien.  Pbttbmkover  hat  durch  Versuche  nach- 
»'lesen,  dass  ein  solches  Feuer  im  höchsten  Falle  90  Cubikfuss  Luft  in  der  Stunde  zuführt, 
(»t  schwankt  die  Luftmenge  zwischen  40  bis  90  Cubikfuss.  Da  ein  Mensch  für  gc^nügende 
ntilation  stündlich  60  Cubikfuss  LafI  bedarf,  so  genügt  die  Ofenventilation  nur  für  ein  ein- 
es lodividnum. 

Beleaohtang.  —  Eine  GasOainme ,  welche  in  einer  StuDde  4  Vt  Cubikfuss  Gas  verzehrt, 
larf  (KiniDaBif)  in  derselben  Zeit  einer  Zufuhr  von  9  Cubikfuss  Sauerstoff,  also  einer  Zufuhr 
1 43  Cubikfuss  atmosphärischer  Luft.  Die  Leuchtkraft  dieser  Gasflamme  ist  gleich  der  von 
Talgkerzen  (6  Stück  aufs  Pfund) ;  der  Luftkonsum  dieser  24  Talgkerzen  ist  doppelt  so  gross 
der  der  Gasflamme. 
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II.   Arbeitsleistung  der  Knochen^  Muskeln 

und  Nerven. 

Achtzehntes  Capitel. 
Das  Skelet  und  seine  Bewegungen« 


Die  Maschine  des  menschlichen  Körpers. 

Wir  gingen  bei  unseren  Betrachtungen  von  dem  Gedanken  ans,  dm  :' 
menschliche  Organismus  eine  Bewegungs-.und  Kraftmaschine  sei,  die  sich  is  ^ 
treff  ihrer  Leistungen  z.  B.  Fortbewegen  und  Heben  von  Lasten  mit  den  Bew«:i:'. 
und  Kraftmaschinen  unserer  Mechanik,  vor  Allem  mitdenDampfmaschioeo  vm  - 
chen  lässt.  Ebenso  ist  es  milden  thierischen  Organismen.  Die Kraflmaschiner  .■* 
Mechanik  sind  erfunden  zum  Ersatz  für  thierische  Leistungen.  Die  Beieicbri«'. 
»Pferdekraft«  für  die  Leistungseinheit  der  Maschine  zeigt,dies  noch  jeiil  lur  Gec  * 

Die  ArbeitsleistuDgsfahigkeit  der  verschiedenen  thierischen    Masduorr  ' 
ziemlich  ungleich.     Unter  den  zur  Arbeit  verwendeten  thierischen  Or|»iits^' 
besitzt  das  Pferd  die  höchste  Arbeitskraft.     Unter  einer  Pferdekraft  verstt?^'  ' 
Mechanik  das  Kraftquantum ,  welches  aufgewendet  werden  muss,  um  73»  k  ■ 
grammen  4  Decimeter  hoch  in  \  Secunde  zu  heben.  Nimmt  man  eine  ohne  V- 
tbeil  für  des  arbeitenden  Individuums  Gesundheit  zu  ertragende  Thfll^iri  . 
die  grösstmöglichsten  Leistungen  unter  deh  vorlheilhaflesten  Bedingungeo . 
e'ine  Arbeitszeit  von  acht  Stunden,   so  ergeben  sich  für  die  am  llaufig^Wt  ■ 
Stelle  von  Maschinen  zur  Arbeit  verwendeten  aniroalen  Organismen :  den  ^ 
sehen,  das  Pferd,  den  Ochsen,  Maulesel  und  Esel  verschiedene  Arbeil&gr^^^ 
welche  F.  Redtenbacher  in  die  folgende  Tabelle  zusammenstellt.     Ab  F* 
der  Arbeitsgrössc  ist  dabei  das  Kilogramjneter  angenommen:    diejenigt*  k* 
welche  \  Kilogramm  in  \  Secunde  \  Meter  hoch  zu  heben  vermag.  In  der  T«i 
sind  die  verschiedenen  Bedingungen,  unter  denen  die  Arbeitsleislunft  ge^v: 
erfolgt,  neben  einander  berücksichtigt.     In  sehr  vielen  Fäiien  n;iinikb  ^ 
wir  die  thierische  und  menschliche  Arbeitskraft  zur  Bewegung  von  A": 
maschinen:  Kurbel,  Göpel,   Tretrad  verwendet,  so  dass  demnacsh  nori 
Uebertragung  der  rohen,   animalen  Arbeitskraft  auf  die  Maschine   suctf.^ 
welche  jene  erst  dem  bestimmten ,  angestrebten  Zweck  dienstbar  nuc^ 
Tabelle  lehrt  uns ,  dass  den  oberflächlichen  Anschauungen  entgegen ,  dor !  '^ 
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>berträguDg  der  animalen  Arbeitskraft  vermittelst  Maschinen ,  die  Grösse  der 
'istungen  herabgesetzt  wird.  Eine  nähere  Betrachtung  lässt  dies  als  natür- 
h  erscheinen,  da  die  Arbeitsmaschinen  zu  ihrem  eigenen  Ingangsetzen  eine 
stimmte,  durchaus  nicht  verschwindende  Kraftmenge  bedürfen,  die  selbstver- 
indlich  in  der  Gesammtsumme  der  Arbeitsleistung  verschwinden  wird.  Nur 
i  dem  Tretrade  mit  24  ^  Ansteigung  sind  die  Bedingungen  der  Uebertragung 
:-  den  Menschen  so  günstig,  dass  sogar  eine  etwas  höhere  Leistung  durch  das- 
be  als  ohne  Maschine  resuitirt.  Der  Mensch  arbeitet  hier  mit  seinem  Gesammt- 
rper,  was  sonst  niemals  stattfindet. 

.     Tabelle  der  animalen  Arbeitsleistung. 

Arbeitszeit:  8  Stunden. 

Kilogrammeter  in  8  Stunden : 
4.  Mensch  ,  im  Mittel  70  Kgr.  schwer,  arbeitet:  ohne  Maschine    346800 

am  Hebel    .   .     458400 

an  der  Kurbel     184320 

am  Göpel    .   .     207360 

am  Tretrad.    -     244920 

240   Ansteigen 

am  Tretrad.    .     345600 

2.  Pferd,  im  Mittel  280  Kgr.  schwer,  arbeitet:  ohne  Maschine  24  02400 

• am  Göpel     .    .    4452000 

3.  Ochs,  im  Mittel  280  Kgr.  schwer,  arbeitet:  ohne  Maschine  4  382400 

am  Göpel    .    .   4  423200 

4.  Maulesel,  im  Mittel  230  Kg.  schwer,  arbeitet:  ohne  Maschine  4497600 

am  Göpel     .    .     777600 

5.  Esel,  im  Mittel  468  Kgr.  schwer,  arbeitet:  ohne  Maschine    864000 

am  Göpel     .    .     346800 

In  der  \Y^ise,  in  welcher  in  der  vorstehenden  Tabelle  die  Arbeitsleistungen 
iimniengestellt  sind,  lassen  sie  sich  nicht  direct  vergleichen.  Die  arbeitenden 
anismen  sind  in  ihrem  Körpergewicht  sehr  bedeutend  verschieden,  wir 
ssen ,  um  ihre  Leistungen  auf  ein  gemeinsames  Maass  zurückzuführen ,  ihre 
schiedeoe  Körpermasse  auf  ein  gleiches  Gewicht  reduciren,  und  auf  dieses  die 
'is tele  Arbeit  berechnen.  Man  wählt  zu  derartigen  Vcrgleichungen  die  Ge- 
htsemheit:  das  Kilogramm;  wir  berechnen  seine  Leistungen  in  Kilogram- 
er  für  eine  Secunde  nach  der  mitgetheilten  Tabelle,  lüs  ergibt  sich  daraus 
ende  Reihe: 

i  Kgr.  Mensch     arbeitet  in  4  Secunde  ohne  xMaschine  :  0,157  Kjjrm. 
i      .      Ochs  -         -  1        -  -  -      .      0,472       - 

4      -       Esel  .         -   «         -  -  -  0,478      .- 

4      -       Maulesel        -         -  i         -  -  -  o,222       - 

4      -       Pferd  -         -  4        -  -  -  0,264       - 

Die  Reibe  macht  ersichtlich,  dass  der  Mensch  im  Verhältnisse  zu  seinem  Kör- 
>t*\%'ichte  die  geringste  Summe  von  mechanischer  Arbeit  zu  leisten  vermag. 
]i  wenn  wir  jene  höchste  Arbeitsleistung  im  Tretrade  von  24  ^  Ansteigen  unse- 
V'orfcleicbung  zuGrunde  legen,  so  wird  dadurch  dieses  Resultat  nicht  geändert. 
Arbeitsgrösse  berechnet  sich  dann  auf:   0,171  Kgrm. 

Der  Mechanismus  der  Bewegung  und  Arbeitsleistung  des  menschlichen  und 
rischen  Körpers  ist  von  den  Maschinen  unserer  Mechanik,  die'^um  Ersatz  der- 
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gelben  zur  Ortsbewegung  von  Lasten  gebaut  werden,  wie  x.  B.  die  Lokoiiioiitcc 
in  Beziehung  auf  Vollkommenheit  der  Einrichtungen  noch  durchaus  nicht  errekii 
Es  Hesse  sich  wohl  denken,  dass  einst  die  Mechanik  in  Anwendimg  der  «: 
Thiere  erkanoten  Mechanismen  der  Ortsbewegung  VQUkommeDere  LobooMC««-! 
zu  bauen  im  Stande  sein  würde.  Es  wäre  dann  dies  nicht  der  erste  Fall,  ini^t-' 
ehern  die  Mechanik  an  den  mechanischen  Einrichtungen  der  OfiganisineQ  lent'- 
Es  ist  bekannt,  dass  in  Eulbr  die  Betrachtung  des  menschiicheD  Auges,  diM 
lichtbrechender  Apparat  aus  verschieden  brechenden  Subslansen  xus•ra^K^ 
gesetzt  ist,  jden  Gedanken  erweckte,  es  müsse  möglich  sein,  achroiDatiscb«,  u 
Licht  nicht  zerstreuende  Femröhre  zusammenzusetzen.  Dollo?id  lüste  dm« 
Problem. 

Die  Maschine  des  menschlichen  Organismus  zerfällt  nach  unserer  ob:»: 
Darstellung  wie  alle  Kraftmaschinen  in  zwei  getrennte  Haupttheile:,ia  eiaS}«: 
passiv  bewegter  Maschinen theile,  welche  die  Bichtung  der  Bew^nog .  r 
Art  und  Weise  der  Uebertragung  des  rohen  Kraftvorrathes  bestimmen .  anc 
die  aktiv  bewegenden  Theile,  in  denen  die  Kraft  der  Bewegnog  tebft: 
wird,  welche  die  durch  sie  bewegten  Hebelvorrichtungen  zur  Arbeit  nach  au— 
verwenden. 

Das  Marterial,  welches  die  Natur  zur  Herstellung  der  passiv  bewegt 
Maschinentheile  verwendet,  zeigt  jene  hohe  Vollkommenheit,  welcbr  *\ 
erwähnt  wurde.    Die  Mechanik  verwendet  zu  dem  gleichen  Zw^e^e  tot  A 
Metali,  Stein  und  Holz.  Die  Natur  bedient  sich  eines  Materiales,  welches  di^  ^ 
Züge  der  genannten  in  sich  vereinigt:  der  K n oc he nsub stanz.     Sie   U^- 
durch  ihre  erdigen  Bestandtheile  die  Festigkeit  des  Steines,  die  Beimischung. 
organischem  Stoffe  ertheiit  ihr  die  Elasticitat  der  Metalle. 

Mikroskopischer  Bau  der  Skeletbestandtheile. 

Das  Knochengewebe  entsteht  im  Leibe  des  Embryo  nicht  primär  t< 
stets  ein  Umwandlungsprodukt,  welches  sich  aus  den  verschiedenen  Ifodificau* 
des  Bindegewebes  bildet.    Die  rundlichen  ringsgeschlossenen  Zellen  cfes  ki 
peis,  die  zackigen  Bindegewebszellen  verllndern  sich  dabei  zu  den  knocbt! 
k9rperchen,  welche  in  netzförmiger  Verbindung  die  homogene  Gnndizu ^ 
Zwischenzellenmasse  der  Knochensubstanz ,  in  \Velchen  die  erdigen  Knachtc: 
standtheile  eingelagert  sind,  durchziehen.   Die  Anatomen  unterschetdm  nait 
Festigkeit  des  Knochengefüges:    compacte  und  schwammige  Knoc 
Bei  den  ersteren  ist  das  Gewebe  eine  festzusammenhängende  Masse;  br 
zweiten  umschliessen  Balken  und  Platten  von  Knochensubstanz  zahlreiciK*,  •• 
einander  communicirende  Hohlräume.  Die  Mittelstücke  der  langen  Rdbrenic^- 
zeigen  sich  aus  compacter  Substanz  bestehend,    die  Gelenkendeii   ^Epiph«« 
dagegen  aus  spongiöser  Substanz ;  ebenso  auch  die  kurzen  unregdmftssifEeD  \ 
eben,  welche  nur  äusserlich  von  einer  Schale  aus  compacter  SubslJins  .iiU<a 
unigeben  sind.  Das  feine  Canalsystem  im  Knochen,  in  welches  die  Koochfoi«   * 
eingebettet  sind,  und  welches  iu  offener  Gommunication  steht  mit  ifoo  dr«  ^  •- 
zen  Knochen  durchziehenden,   vielverzweigten  und  mit  einantler  verfciaia:  < 
weiteren  CanUlchen,  HAVERs'schen  Canäichen,  für  die  Aufnahme  der  8liiU«< 
des  Knochens  bestimmt,  geben  den  feinen  Knochendurchschnilten  uftdSrt  '' 
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specißscbes  Auaseben.  Die  Geslall  und  den  Verlauf  der  HwERs'schen  Canäl- 
D  kann  roan  am  besien  auf  Langsschliffen  der  Knoc-hensubslanz  beobachlen. 

durchsetzen  den  ganieo  Knochen  von  der  Oberfläche  desselben  unter  dem 
iost  an,  wo  sie  offen  mtlnden,  bis  zur  inneren  Harkhöhle.  Sie  sind  weiter  oder 
.fr,  und  ihre  Verzweigungen  entsprechen  denBIutger^sslheilungen,  wie  wir  sie 
h  sonst  in  anderen  Geweben  antrefTen  (Pig  136j.     Auf  dein  Querschnitl  des 


ochen»  erscheinen  sie  als  ovale  oder  runde Lticher,  /um  Beweise,  dass  dieVer- 
ifsrichtung  der  GefUsse  im  Knochen  vor  Allem  der  Mmgsaxe  derselben  folRt-  In 
n  kurzen  und  spongiösen  Knochen  ist  der  Verlauf  der  IUvebs' sehen  Canülchen 
hl  so  regelmassig,  doch  halten  sie  auch  meist  von.viegend  eine  pemeinschafl- 
he  Richlung  in  ihrem  Verlaufe  ein. 
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Das  Knocheogewebe  Ewiscben  den  HATKRs'schon  Gäagea  besitzt,  nie  wi 
namenllich  auf  Querschliffen  zeigt,  einen  deutlich  geschichteten  Bau  ,Fi£.  I  iT 
Ein  Theii  dieser  Scbichten  umki'eist  regelmüssig  die  Birsits'scben  Gaoalcbeo,  i- 
anderes  Lamellensystein  begiant  von  der  grossen  Harkb&hle  und  durchs«ui  : 
concentrischen  Scbichten  die  gaoze  Knochendicke ,  vieirdltig  von  den  Ltiatlt!- 
schicbten  derHivBBs'scbenCaDalchen  unterbrochen,  um  unt£r  deio  Periost  in  pi. 
r^eimüssiger  Schichtung  (BeiDhaullamelle)  zu  erscheinen.  Diese  SchidituD. 
werden  nur  bei  den  compncten  Knochen  deutlich  und  regelmässig  sein  kut' 
Die  Knochen  Substanz  selbst  ist  ziemlich  undurchsichtig,  nach  Vjiluti:«'s  Ad^.* 
doppelt-lichtbrechend.  Von  der  Beinhaut  aus  senken  sich  senkrecht  auf  . 
Knochen lamellen  meist  noch  unverkalkte  Fasern  in  die  Knochenfiubstani  -  r 
SnARPEi'sche  Fasern. 

Die  Knochen  zellen,  welche  in  sehr  grosser  Anzahl  in  der  KDocbea.M.i  ■ 
stanz  sich  vorfinden,  liegen  eingebettet  in  jenes  schon  erwähnte  feine,  viri.  ■- 
zweigte  Canalnetz,   dessen  feine  Gängaden  Namen  Kalkcanalchen  fiÜ. 
An  den  Stellen,  wo  die  Knochenzellcn  eingebettet  liegen,  sind  in  dem  feioenki  •- 
canSlchennetz    linsenförmig   gestaltete   Knotenpunkte:    die   Knochenbi-b  ■ 
(0,008—0,025'"   lang  und   0,003—0,006'"  breit).      Ihre  Lflngenaxe  lnuf:  -■ 
Aussenflüche  der  Lamellen  parallel.  Die  AuslUufer  der  Knochen  höhlen  bahr  -  ' 
einen  Durchmesser  von  0,0006 — 0,0008'".    An  getrockneten  Knochen  kaDt< 
den  Zusammenhang  der  Knochen  höhlen  unter  sich  und  mit  den  HjiTlBs'srfiM'  ' 
nülchcn  am  leichtesten  überblicken.    In  den  Knochen  höhlen,  deren  Wand^-i  * 
etwas  compacter  zu  sein  scheint  als  die  übrige  Knochensubstanz,  liegt  die  tu-   - 
liehe  Knocbenzelle.    Frey  beschreibt  sie  von  der  Gestalt  der  Knochenböbl-. 
bestimmt  Itlnglich,  bisweilen  mit  kurzen,  gegen  die  Mündung  der  Kalkcan-K'  ■ 
gerichteten  Fortsätzen,    ohne   eigentliche  Zellenmembran   mit  einem    Un^'.  •  •- 
Kerne  (Fig.  158}. 

Aeusserlich  ist  der  Knochen  von  einer  bindegewebigen  Haut,  dem  P<ti-'  • 
der  Beinbaut  eingehüllt,   welche  sehr  gefü ss reich ,   und   mit  den  Knooh>-: 

Allem  durch  die  gemeinschaftlichenBlutgerjsse,  Nerven  uo.i  -  - 
Fig.  158.  nige  Streifen    (SiunpEv'scheu  Fasern]  verbunden  ist.     Zwi-  '  " 

der  Beinhaut  und  dem  Knochen  ßndet  sich  (Ollier!  eine  S;    - 
welche  dicht  siehende,  rundliche  Zellen  enthüll,  von  weL-bf   ■ 
Knochenwachsthum  so  wie  Knochenneubildung  au^eht :    hL< 
sous-pöriostale) . 

Die  weiteren  Höhlungen  zwischen  der  festen  Kaacbm«'.- 
stanz  sind  abgesehen  von  den  Blutgefässen  und  Nerven  ^co  '  * 
Knocbenniarke  ausgefüllt  (cf.  S.  3C9J. 

lie  Bälder,  welche  die  Knochen  unter  einander  «rr  - 
den ,  sind  entweder  weiss  und  glänzend  und  bestehen  iUt 
Allem  aus  lockigem  Bindegewebe  mit  elastischen  Faseni  «11 
setzt,  oder  sie  haben  ein  strohgelbes  Aussehen  und  sind  dann  vor  AOem  do.«  -- 
stischeni  Gewebe  zusammengesetzt  (Ligamenta  flava,  i.  B.  das  L.  Ducbar  •• 
lere  zeigen  nur  eine  geringe  Beimischung  von  Bindegewebe.  Komml  die  V^'  - 
düng  der  Knochen  durch  Knorpel  zu  Stande,  so  dient  dazu  entweder  wi  • 
hyaliner  Knorpel  (Bippenknorpel,  Gclenkknorpel]  oder  Faserknorpel  Svart. - 
drosen,  Ligamenta  iniervertehralia).   Bei  fastallenGelenkensinddioKnocbri»  ■.  * 
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it  Hyalinkoorpel  überzc^eo,  nur  das  Kiefergelenk  zeigt  .einen  faserknorpeligen 
i^berzng.  Der  Knorpel  ist  ge&sslos.  Die  Synovialkapseln,  welche  die  Ge« 
okenden  mit  einander  verbinden,  bestehen  aus  Bindegewebe,  das  zahlreiche 
,* fasse  und  Nerven  besitzt,  die  innere  Oberfläche  ist  mit  einem  Plattenepithel 
(«gekleidet,  weiches  bei  Erwachsenen  an  dem  Rande  der  Gelenkknorpel  aufhört, 
die  Gelenkhöhlen  ragen  als  Fortsätze  Falten  und  Wucherungen  der  Syno- 
i^lkapsel,  durchzogen  mit  zahlreichen  Blutgefässchen.  Dergleichen  Anhänge 
nnen  durch  Vergrösserung  und  Abreissen  von  ihrem  Stiele  Anlass  zur  Bildung 
r  freien,  bindegewebigen  Knorpel  in  den  Gelenken,  der  sogenannlen  Gelenk- 
ü US e,  werden.  Die  Gelenkhöhle  ist  mit  einer  hellen,  dicklicheb,  blassgelbeii 
[Issigkeit  eHÜllt,  die  normal  keine  Formbestandtheile  erkennen  lässt. 

Die  Biltwiekeiuiig  des  Knocbeos  findet  wie  gesagt  im  Fötalzastande  theils  aus  Bindegewebe, 
'ilü  aus  Knorpel  statt.  Die  Wirbelsäule,  Rippen,  Brustbein,  Schlüsselbein,  Extremitäten- 
:)chen ,  die  Knochen  der  Schädelbasis  sind  knorpelig  vorgebildet,  die  Schuppe  des  Hinter- 
jptbeins,  die  Scheitelbeine,  das  Stirnbein,  die  Schuppen  der  Schläfenbeine,  die  Schalt- 
»ohen  der  Schädelnähte,  die  Gesichtsknochen,  entstehen  aus  einer  bindegewebigen  Grund- 
e,  durch  die  sogenannte  »intermembranöse  Knochenbildung«.  Die  Ossification  erfolgt, 
lern  $ich  zuerst  in  die  Intercellularsubstanz  die  den  Knochen  charakterisirenden 
(ksalze  ablagern.  Die  Stelle,  an  welcher  die  Umbildung  zuerst  erfolgt,  bezeichnet  man  als 
^  if  i  cationscentrum,  Verknöcherungspunkt.  Das  Knochengewebe  geht  in  allen 
\on  aus  einer  wesentlich  gleichen  Neubildung  osteogener  Substanz  hervor.  In  den  Ossifi- 
ir»uspunkten  des  Knorpels  entstehen  zunächst  Erweichungen,  Markbildung,  mit  einer 
iclien  Zellmasse  angefüllte  Canäle,  in  welche  BlutgefUsse  hineintreten.  Das  Knochengewebe 
>teht  nur  dort,  wo  zuerst  sich  Mark  gebildet  hatte,  und  zwar  an  der  Grenze  des  letzteren 
I  des  nicht  aufgelösten «  verkalkten  Knorpels.  Die  Knochenzellenbildung  geht  von  einer 
Mthelarlig«  die  Markräume  umlagernden  Zellenschicht:  Osteoplasten  (Gegenbaur)  aus, 
Uiie  nach  der  einen  Annahme  (Gegenbaur)  ein  erhärtendes  Sekret  aus  sich  ausscheiden, 
Iches  zur  Grundsubstanz  wird.  Die  Zellen  selbst  zeigen  schon  von  vornherein  feine  Aus- 
fer  und  wandeln  sich  in  die  Knochenzellen  um.  Nach  Waldeyer  werden  dagegen  die 
eoplasten  selbst  schichtweise,  während  sich  vom  Mark  aus  neue  bilden,  in  die  Grundsub- 
nz  des  Knochens  umgewandelt.  ,Bei  einzelnen  soll  diese  Umwandlung  und  Verschmelzung 
die  Aussenschicht  treffen,  der  innere  Theil  mit  dem  Kern  bleibt  als  eine  in  eine  strah- 
.'  H«>hle  eingeschlossene  Knochenzelle  zurück.  Die  grösseren  Markräume  entstehen  durch 
flüsung  (Resorption)  schon  fertiger  Knochensubslanz.  Aus  der  ursprünglichen  Knorpel- 
age  gebt  die  Substantia  spongiosa  hervor.  Die  Entwickelung  der  compacten  Knochensub- 
[1/  erfolgt  durch  Verknöcherung  von  Bindegewebe;  bei  dem  Wachsthum  der  Knochen  ver- 
>':hert  die  innerste  Periostlage  im  Wesentlichen  nach  dem  angegebenen  Typus.  Die  Ver- 
gerung  der  Röhrenknochen  scheint  vor  Allem  auf  Wucherung  des  Knorpels  der  Epiphysen 
beruhen,  der  neugebildete  Knorpel  verknöchert  in  der  Folge. 

cheniische  und  physikalische  Lebenseigenschaften  der  Skeletbestandtheile- 

Die  Ka^cheMilMlani  besteht  aus  einem  elastischen,  von  Wasser  durchtränkten 
nigebenden  Grundgewebe,  chemisch  aus  leimgebender  Substanz  bestehend,  in 
}se  sind  Kalksalze:  überwiegend  viel  dreibasisch  phosphorsaurer  Kalk  mit 
?nig  kohlensaurem  Kalke  und  phosphorsaurer  Magnesia  inkrustirt,  welche 
uj  Gewebe  einen  hohen  Grad  von  Steifigkeit  und  Festigkeit  verleihen.  Es  ist 
iv,  dass  die  physikalischen  Eigenschaften :  die  Festigkeil  und  Federkraft,  der 
lochenoiüsse  wechseln  muss  mit  ihrer  chemischen  Zusammensetzung.     Durch 
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die  neuen ,  sehr  umfangreichen  Untersuchungen  Zalbskt's  sdieint  die  Sllere 
hauptung  erwiesen,  dass  die  Knochensubstanz  eine  konstante  chemisohe  YctIml- 
düng  von  unorganischen  Stoffen  bei  allen  Thieren,  In  allen  LebensaHem  etc.  h>^ 
Die  organischen  Stoffe  betragen  (beim  Menschen) :  34,6  pGi.,  die  anorg^niscivfc 
65,4  pGt. ;  letztere  bestehen  aus:  P2  Og  Mg,  4,0392  und  Pj  O^  Ca,  83.M^ 
Ca  O  aq  CO2,  Gl,  Fl  gebunden:  7,6475,  daneben  noch  Spuren  von  Eiseooi'.'- 
Abby  fand  beim  Menschen  34,43  pGi.  organische  Substanz,  42,84  pCi.  ^9^' 
und  4,936  specifisches  Gewicht. 

Vergleichende  chemische  Untersuchungen  haben  ergeben  (Bibea,  Lems^«« 
Aeby),  dass  der  Gehalt  der  Ktiochenmasse  an  erdigen,  feuerfesten  Bestandth^t-r- 
und  damit  das  specifische  Gewicht  in  den  gleichnamigen  Knochen  im  Alter  %«*- 
scbiedener  Individuen  entsprechend  der  verschiedenen  Arbeitsfilhigkeit  bis  i-^ 
kräftigen  Mannesalter  steigt,  um  von  da  an  wieder  zu  fallen.    So  betragen  i  I 
bei  einem  Kinde  von  ^4  Jahren  die  erdigen  Knochenbestandtheile   des  f^a:- 
56,4  pCt.,  bei  einem  25 jährigen  Manne  69,0  pCt.,  bei  einem  78jflhrigieo  ^r* 
66,8  pCt.    Die  untersuchte  Knochenmasse  war  getrocknet,  der  Rest  bestai^i .  • 
allein  aus  trockener  leimgebender  Substanz.    Nach   den  Untersuchaogien  ^ 
Wbrtbhbih  nimmt  in  Uebereinstimmung  mit  diesen  Ergebnissen  der  cbems5i.t 
Analyse  die  Festigkeit  der  Knochen  mit  dem  zunehmenden  Alter  ab. 

Den  einzelnen  Knochen ,  welche  das  mechanische  Gertlste  des  nienschiii-*j^ 
Körpers  zusammensetzen,  werden  in  dem  Haushalte  des  Organismus  versdiw-  . 
grosse  Kraftleistungen  zugemuthet,  welche  einen  verschiedenen  Grad  von  Fe»'  •- 
keit  voraussetzen.    Die  Rippen  und  das  Rrustbein  sind  offenbar  \iel  gerinc^-- 
Drucke  ausgesetzt  und  bedürfen,  um  den  ihnen  übertragenen  mechaDiscfaen  I    - 
stungen  zu  genügen,  einer  geringeren  Festigkeit  als  der  Oberarm-  oder  OS- 
schenkelknocben ,  die  so  vieirältig  als  starre  Hebel  verwendet  werden.    D>-« 
Verschiedenheiten  in  den  Anforderungen  von  Seite  des  Organismus  an  die  F^«. 
keit  der  einzelnen  Knochen  entspricht  ein  verschiedener  Gebalt  an  Knocheun 
auf  deren  Anwesenheit  die  genannte  Eigenschaft  der  Knochen  beruht.    Nacl  i 
Untersuchungen  von  Ribba  enüiält  das  Oberarmbein  60pCt.,  dasRruMbein  31  ;• 
Knochenerde.  Die  übrigen  Knochen  ordnen  sich  dazu  in  folgender  Reihe:  Bu*  - 
rus,  Femur,  Tibia,  Fibula,  UIna,   Radius,   Metacarpus,   Os  occipilis,  Cla\>>"' '' 
Scapula,  Costa,  Os  iiium,  Vertebrae,  Stemum. 

Ausser  der  chemischen  Zusammensetzung  muss  auf  die  phy  sikalis:*' 
Eigenschaften  der  Knochen  offenbar  auch  noch  ihr  verschiedener  Bjiu  • 
Einfluss  sein.     Je  nach  der  Anzahl  und  Grösse  der  vorhandenen  Markcan^i«    • 
und  Knochenhöhlen  wird  die  Festigkeit  und  Federkraft  ab-  und  zunehmen.    ^ 
erkennen  auch  hier  den  Zwecken,   zu  welchen  der  Organismus  die  eimri'  ' 
Knochen  gebraucht,  entsprechende  Verhältnisse.     Ueberail  sehen  wir  yon  - 
Natur  die  Eigenschaften  des  verwendeten  Materiales  dem  Einzeizwecke  %olli  * 
men  angepasst. 

H.  Meyer  hat  in  dem  Bau  der  spongiösen  KnocheDsabsiam  «iar  «ati 
stimmte  Structur  nachgewiesen;  ihre  Faserung  ist  verschieden,  je  imcbdein  sir  4»ic^>. 
oder  mehrseitigen  Widerstand  zu  leisten  hat.  Am  unteren  Ende  der  Tibia  z.  IL,  wi4ri^*  ■ 
mehr  einseitigen  Widerstand  zu  leisten  hat,  bemerkt  man  auf  frontalem  DarchscIiBiU  «..• 
corticalen  Schichten  langsverlaufende  Lamellen  sich  ablösen,  welche  in  perpemflndarvT  % 
tUDg  die  Spongiosa  parallel  senkrecht  auf  die  GelenkHiche  durcbtieheD.   Am  ebervn  CM- 
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iiia  darchkreuzen  sich  die  Züge  derSpongiosatamellen,  rundmaschige  Räume  umsehliessend, 
(»ignet,  nach  allen  Seiten  Widerstand  zu  leisten.  Anr  ^'enigsten  ausgebildet  ist ,  den  me- 
anischen  Ansprüchen  entsprechend,  dieser  Bau  in  den  oberen  Extremitäten. 

Auch  die  Knochen  zeigen  Stoffwechsel.  Wir  sehen  das  Leben  über- 
mit  einem  Wechsel,  mit  O^Lydationen  der  chemischen  Bestandtbeiie  der  belebten 
ganismen  und  ihrerOrgane  verbunden.  Man  könnte  auf  den  Gedanken  verfallen, 
.^s  diese  starren,  steinähnlichen  Hassen,  die  Knochen  dem  chemischen  Wechsel- 
rkebr  des  Lebens  entzogen  seien.  Bis  zu  einem  gewissen  Grade  ist  diese  An- 
hme  wirklich  gerechtfertigt.  Jene  anorganischen  Stoffe  des  Knochens,  welche 
.'hr  als  die  Hälfte  seiner  gesammten  trockenen  Masse  ausibachen,  sind  alle 
obstoxydiite  Verbindungen,  eine  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  ihi*e  Zusammen- 
izung  und  damit  ein  Antheilnehmen  desselben  an  den  Kräfte-erzeugenden  orga- 
;chen  Vorgängen  findet  nicht  mehr  statt,  die  betreffenden  Kalk  Verbindungen 
sitzen  einen  anorganischen  Charakter,  sie  stehen  wenigstens  direct  ausserhalb 
r  im  übrigen  Organismus  beständig  vor  sich  gehenden  Stoffumänderungen. 

In  der  organischen  Grunäsubstanz  der  Knochen  beweist  der  Bau  aus 
a  mit  einander  communicirenden  Zellen ,  den  Knochenkörperchen,  welche  in 
I  Kalkcanälchen  der  Zwischenmaterie  sich  eingelagert  finden,  sowie  die  reich- 
ben  Blutgefässe,  die  sie  durchziehen,  und  die  in  sie  eintretenden  Nerven  einen 
^hältnissmässig  regen  Stoffverkehr  und  Stoffwechsel. 

Pathologische  und  experiroentell-physiologische  Erfahrungen  beweisen,  dass 
Lebenserscheinungen  im  Knochen  sogar  ziemlich  lebhafter  Natur  sind.  Bei 
ochenbrttchen  findet  eine  Neubildung  der  Knochensubstanz  vom  Periost  aus 
tt^  welcher  Vorgang  schliesslich  die  Wiedervereinigung  der  getrennten  Kno- 
'ntheile ,  die  Heilung  der  Fractur  herbeiführt.  Fütterungsversuche  mit  dem 
hen  Farbstoffe  des  Krapp,  durch  welchen  die  Knochen  roth  gefärbt  werden, 
leinen  dafüi*  zu  sprechen,  dass  beständig  ein  Neuwachsthum  der  Knochen- 
>stanz  vom  Periost  aus  stattfindet,  während  die  an  die  Markhöhle  grenzenden 
ochenpartien  aufgelöst  werden.  ' 

Auch  der  anorganische  Theil  der  Knochen  wird  wenigstens  insofern  in 
Lebens  Vorgänge  hineingezogen,  als  auch  er  einem  beständigen  Verbrauch  einer 
riösung  und  einer  ebenso  beständigen  Erneuerung  unterliegt.  Bei  Mangel  an 
iksalzen  in  der  Nahrung  sehen  wir  die  Knochen  jugendlicher  Individuen,  nach 
i  nach  erweichen,  die  anorganischen  Stoffe  schwinden  (bei  er>vachsenen  Thieren 
eint  dagegen  die  Knochenzusammensetzung  von  der  Nahrung  in  weiten  Grenzen 
abhängig  Weiske)  ;  umgekehrt  wird  die  Knochenbildung  bei  knochenschwachen 
idem  und  bei  Knochenbrüchen  nach  ärztlichen  Erfahrungen  durch  Kalkzusatz 
•  Nahrung  befördert.  Die  Möglichkeit  der  Lösung  und  des  Wiederersatzes  der 
>sphorsauren  Kalkerde  wird  durch  die  Alburainate  und  zwar  vorzüglich  das 
selfn  gegeben,  die  Albuminate  machen  diesen  wichtigen  chemischen  Stoff  da- 
rch ,  dass  sie  sich  mit  ihm  verbinden ,  in  den  alkalischen  Säften :  Blut  und 
mphe  lödich. 

Knochenreaorption.  —  Wo  Knochen  und  Zähne  im  normalen  Verlaufe  der  Entwicke- 
n  fincr  Hesorption  anheimfallen,  zeigen  sie  ausnahmslos  eine  feingrubige  Oberfläche. 
Ht-  Lakuiien  sind  meist  je  von  einer  Riese nzelle  eingenommen,  welche  durch  eine  üm- 
UUung  der  Bildungszellen  des  Knochengewebes:  der  Osteoplaslen  entstehen.     Diese 
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Riesenzellen  sind  es,  welche  das  Knochen-  und  Zahngewebe  wahrend  des  Zahnwechsei-  -i- 
lösen,  sie  werden  daher  als  Osteoklasten  oder  Osteophagen  bezeichnet  {Kölliub..  Bun  -^ 
Lösung  verschwindet  organische  und  anorganische  Knochensubslanz  gleichzeitig. 

Zur  Bildung  der  glatten  Oberflächen  der  Gelenkenden ,  zur  VerfotodoDg  > 
einzelnen  Skeletstücke  unter  einander,  findet  sich  ein  von  der  Knocheosub»ii^ 
wesentlich  verschiedenes  Gewebe:  das  Ka^rpelgewehe  verwendet,  welches  <• . 
durch  besondere  Biegsamkeit  und  Zähigkeit  auszeichnet.   Es  enthält  nur  eicc  -^ 
ringe  Menge  anorganischer  Bestandtheile ,   etwa  2—7  pGt.  (Bibkai.    Seine  ülr. 
Masse  besteht  aus  chondringebender  Substanz,  die  ziemlich  viel  Wasser,  z«« 
sehen  30  und  46  pGt. ,  enthält.     Das  Ghondrin  unterscheidet  sich  >on  \ 
Glutin  dadurch,  dass  ersteres  durch  Essigsäure  fällbar  ist,  letzteres  nicht 

Die  Lebenserscheinungen  innerhalb  des  Knorpels  scheinen  nuräuf^serst  ff  . 
Die  weit  von  einander  liegenden,  abgeschlossenen,  durch  ZwischenmatetK  . - 
trennten  Knorpelzellen ,  der  Mangel  an  Blutgefässen ,  erklärt  dies  zur  G«^.l. 
Niemals  heilt  eine  Knorpelwunde  durch  neugebildete  Knorpelsubstaoz ,  e^  bc. 
sich  nur  eine  bindegewebige  Narbe.  Es  ist  dies  auffallend,  da  der  Knorpe.  . 
den  Formbestandtheilen  gehört,  welche  in  pathologischen  Neubildungen  ent.^t?'- 
können. 

Der  Zusammenhalt  der  einzelnen  SkeletstUcke  wird  durch  einen  nc-r-- 
Btidappirat  vermittelt,  welcher  die  zusammengehörigen  Knochenenden,  dp  'V- 
lenke,  mit  häutigen,  dicht  anliegenden  Kapseln  umschliesst,  deren  Festigkeit  r:- * 
durch  eigene ,  seitlich  oder  im  Inneren  der  Gelenke  befindliche  Bänder  \tTM  'r 
wird.  Zur  Herstellung  dieses  Verbindungsapparates  findet  sich  das  elasti^  '* 
Gewebe  und  da^  lockige  Bindegewebe  benutzt,  welches  sich  dazu  d-.** 
seine  grosse  Festigkeit  besonders  eignet,  die  mit  einer  grossen  Dehnbarkeit  bfi "  - 
deren,  mit  einer  grossen  Steifigkeit  bei  höheren  Spannungsgraden  verbundfr  .- 
Da  das  Bindegewebe  der  Jräger  der  Blutgefässe  ist,  so  vermittelt  es  ObenJ'  i 
Zutritt  der  ernährenden  Gefässe  zu  den  umschlossenen  Gebilden.  Wo  be^ori" 
Festigkeit  mit  Elasticität  gepaart  nothwendig  wird,  geht  es  jenen  Uärtonespr-*« 
seiner  Grundsubstanz  ein,  der  zur  Bildung  der  elastischen  Membranen  und  r** 
der  führt. 

Aus  diesen  Geweben  :  dem  Knochen-,  Knorpel- und  lockigem  Et.  *  ■ 
gewebe   mit  elaslischen   Elementen  ist  der   passiv   bewegte    Theil 
Maschine  des  menschlichen  Körpers  zusammengesetzt. 

Die  tielenke. 

Ein  Theil  ^^^  Skeletes  ist  durch  mehr  oder  weniger  unbe\ve|dich  lu**     ~ 
ander  verbundene  Knochen  gebildet,  so  dass  wir  ihn  für  unsere  Betrachtü-.* 
als  fest  ansehen  dürfen:  die  Knochen  des  Rumpfes.    An  diesen  sind  dir  va 
lieh  zur  Bewegung  dienenden  Knochen  der  Extremitäten  beweglich  ctA|;r.-  •- 
Uns  interessirt  hier  vor  Allem  die  Verbindungsweise  der  ExtremiUlleDkr..-  - 
unter  sich  und  mit  dem  Rumpfe,  da  wir  vorzüglich  die  Bewegungsmfl^iciiAr':  ^ 
Auge  zu  fassen  haben. 

Die  Vorbindungen  der  Bewegungsapparate  sind  im  Allgemeinen  n^  ^^ 
einfachem  Principe  konslruirl.  Zwei  Knochen  stossen  mit  freien  Endlbci'-r  - 
einander;  um  die  Berührungsflachen  zieht  sich  eine  häutige  Kapsel,  die  ni.  •«" 
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Den  Ende  an  dem  einen ,  mit  dem  aQderen  an  dem  zweiten  der  beweglich  mit 
odDder  verbundenen  Knochen  und  zwar  am  Rande  ihrer  Berührungsflächen  an- 
iheftet  ist.  So  entsteht  an  den  Betllhrungsflächen  eine  vollständig  geschlossene 
Me:  dieGelenIrkapsel.  Die  Wände  dieser  Höhle  sind  vollkommen  glatt;  ebenso 
e  mit  einem  Knorpelüberzuge  versehenen  Gelenkenden ,  sie  werden  durch  eine 
weiss-,  fett-  und  mucinhaltige  Flüssigkeit  mit  vielen  zerfallenen  Zellen  und 
«a  95  pCt.  Wasser:  die  Gelenkschmiere  schlüpfrig  erhalten. 

Der  Ausdruck  Höhle  für  das  Innere  der  Gelenkkapsel  ist  im  strengen  Wort- 
m  falsch ,  insofern  diese  vollkommen  von  ihrem  Inhalte  ausgefüllt  ist.  Die 
^ioeD,  etwa  zwischen  den  Gelenkenden  entstehenden  Lücken  werden  stets 
rch  die  Gelenkflüssigkeit  ausgefüllt.  Da  gleichzeitig  bei  allen  Gelenken  ein 
ilkommener  Luftabschluss  existirt,  so  werden  durch  den  Luftdruck  schon 
ein  die  Geienkenden  und  die  Gelenkkapsel  fest  an  einander  angedrückt,  so  dass 
^  unter  normalen  Bedingungen ,  so  lange  die  Gelenkkapsel  nicht  zerrissen  ist, 
•ht  von  einander  weichen  können.  Allen  Bewegungen  der  Knochenenden  an 
lander  folgt  die  Gelenkflüssigkeit  und  die  Membran  der  Gelenkkapsel,  so  dass 
(oials  ein  hohler,  leerer  Raum  in  der  Gelenkhöhle  entstehen  kann.  So  fand 
MG,  dass  der  Hüftgelenkkopf  der  knöcheraen  Pfanne  bei  Ruhestellung  des  Gelenks 
erbaupt  nicht,  bei  Thätigkeit  des  Gelenks  nur  an  bestimmter  umschriebener 
!lle  anliegt,  während  der  freibleibende  Raum  von  Synovia  ausgefüllt  ist.  Diese 
rbiodungsweise  ist  äusserst  zweckentsprechend,'  indem  sie  den  Zusammenhalt 
r  Geienkenden  der  Knochen  ohne  Aufwand  von  mechanischer  Kraft  möglich 
cht.  Die  Wirkung  des  Luftdruckes ,  der  dem  Entstehen  dnes  leeren  Raumes 
den  Gelenkkapseln  entgegenwirkt,  ist  so  bedeutend,  dass  sie  nicht  nur  der 
2v\ere  der  eingelenkten  Glieder  das  Gleichgewicht  hält ,  sondern  dass  sie  noch 
erdies  die  Knochen  mit  einer  gewissen  Kraft  an  einander  drückt.  Wir  verdanken 
se  Kenntniss  der  Luftdruckwirkung  in  den  Gelenken  den  Untersuchungen  der 
brüder  Eduard  und  Wilhelm  Weber.  So  wird  z.  B.  der  Gelenkkopf  des  Ober- 
cDkels  mit  ziemlicher  Kraft  in  der  Pfanne  festgehalten;  so  bald  man  aber  dieGe- 
kpfanne  vom  Becken  aus  anbohrt  und  damit  der  Luft  freien  Zutritt  gestattet, 
sinkt  der  Gelenkkopf  aus  der  Pfanne  heraus.  Durch  die  Einrichtung,  dass  die 
rkung  des  Luftdruckes  ziemlich  genau  durch  das  Gewicht  des  an  dem  Gelenke 
igenden  Gliedes  ä^uilibrirt  ist^  können  sich  die  Gelenkflächen  fast  ohne  Reibung 
einander  bewegen,  das  Bein  kann  in  seiner  Gelenkpfanne  Pendelschwingungen 
iftihren.  Unter  diesen  Bedingungen  ist  es  nothwendig  für  ausgiebigere  Bewe- 
:)gen,  dass  die  eine  Gelenkfläche  ziemlich  genau  der  Abdruck  der  anderen 
:  bei  den  Bewegungen  schleifen  oder  gleiten  diese  an  einander  hin. 

>Ule  im  menschlichen  Körper  sich  findenden  Gelenke,  welche  eine  grössere  Beweg- 
ioit  zeigen,  sind  durch  das  Zusammenstossen  sogenannter  Rotationsflächen,  oder  vielmehr 
rke  von  solchen,  gebildet,  die  man  sich  entstanden  denken  kann  durch  Umdrehung  einer 
ebjgenCurve  um  eine  mit  ihr  fest  verbundene  gerade  Linie.  So  entsteht  z.B.  derCylinder, 
s*?n  Schema  sich  bei  den  Gelenken  verwendet  findet,  bei  den  sogenannten  Charnier- 
•'nken,  dadurch,  dass  sich  eine  gerade  Linie  um  eine  mit  ihr  parallel  in  derselben  Ebene 
^*^ene  Linie  dreht.  Die  Abgussfläche  des  Gylinders,  in  die  er  bei  der  Bildung  der  Gelenke 
»inüesenkt  ist,  kann  natürlich  auf  dieselbe  Weise  gleichzeitig  entstanden  gedacht  werden, 
m  ^tr  uns  vorstellen,  dass  die  gedrehte  Linie  den  Cylinder  aus  einer  weichen  Masse  her- 
M'hneidet,  wobei  zugleich  der  Cylinder  und  sein  Abguss  hervorgebracht  wird.  Aus  diesem 
If*  v^ird  am  leichtesten  durch  unmittelbare  Anschauung  klar,  wie  bei  zusammenslossenden 
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Rotationsflttchen,  z.  B.  in  den  Gelenken,  nur  solcbe  Bewegungen  vorkommen  kttnnm.  d* 
einer  Drehung  um  die  Axe  der  Rotoiionsflttche  bestehen ,  wenn  eine  Eotfenrani;  der  »d  •'* 
ander  schleifenden  FIflcben  nicht  möglich  ist. 

Danach  wftren  die  Bewegungen  in  den  Gelenken  sehr  beschrttnkt,  je  nech  der  Forsi  •'- 
zusammenslossenden  Gelenkflächen ;  die  Natur  ertheilt  ihren  Gelenken  dadurcb  eine  fsv^* « 
und  mannigfaltigere  Beweglichkeit  als  die  Mechanik,  dass  sie  bei  allen  ihren  mechatu«.! 
Einrichtungen  sich  nicht  an  geometrische  Strenge  der  Ausführung  bindet.     Eiu  ChMn 
gelenk,  das  nur  Bewegung  in  einer  Richtung  zulassen  sollte,  konnte  sonach  aocb  in  nki-- 
Richtungen  eine  wenn  auch  beschränkte  Beweglichkeit  erhalfen.     Es  entstehen  so  di«*    .* 
mischten  Gelenke  der  Anatomie.  ^ 

Am  freiesten  ist  die  Beweglichkeit  derjenigen  Gelenke,  bei  denen  die  zasammeB<to«^r : 
Flächen  Abschnitte  ein  und  derselben  Kugel  sind:  der  Kugelgelenke;  der  eine  Ea^ 
besitzt  eine  convexe,  der  andere  eine  concave  Gelenkfläche,  welche  geDanaufeiiwaderfu«' 
wie  bei  dem  Hüftgelenke,  dem  Schultergelenke.    Diese  Gelenke  zeigen  im  Gegrimlz  xm  !- 
anderen  Gelenken ,  welche  nur  eine  Bewegung  nach  bestimmter  Richtung  gestatten.  eiD» 
seilige  Beweglichkeit.    Vor  allen  sonstigen  Rotationsflächen  ist  nämlich  die  Kugjel ,  —  <>  * 
entstanden  indem  sich  ein  Halbkreis  um  seine  Axe,  diese  als  feststehende  Linie  gednch;     - 
— ,  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  mit  ihrem  als  festgestellt  gedachten  Abgnss  [der  Hr 
pfanne)  in  allseitiger  Berührung  bleibt ,  nicht  nur  bei  der  Drehung  um  eine  bestimm:«  >  *. 
sondern  bei  der  Drehung  um  jede  beliebige  Linie  als  Axe,  welche  durch  den  Milletpur.i' 
Kugel  gebt.    Jede  Axe  der  Kugel  kann  als  Drehungsaxe  verwendet  werden.    Bei  den  B  -^ 
gungen  solcher  concaver  und  convexer  Kngelflächen  an  einander  bleibt  nur  der  Mitt^ } 
der  Kugel  unbeweglich ,  bei  den  Bewegungen  des  Cylinders  in  einem  Cy  lindern  nasch  n  *i 
es  eine  Linie,  die  Cylinderaxe,  welche  als  ruhend  bei  dem  Aneinanderschleifen  gedncli:  •' 
den  muss.  Die  Gelenke  mit  Kugelflächen  können  sonach  alle  Bewegungen  aosfilhren,  b^   *-. 
der  Mittelpunkt  der  Kugelflächen  unbewegt  bleibt. 

Der  Bau  der  Extremitätengerüste. 

Die  so  verbundenen  Knochen  stellen  alle  Hebel  dar,  durch  deren  Eevii-^ 
in  bestimmten  Richtungen  Lasten  gehohen,  gestutzt  oder  geschoben  etc.  t«cO 
können. 

Die  oberen  und  unleren  Extremitäten  zeigen  in  ihrem  Baue  eine  anreri« 
bare  Analogie.    Doch  finden  sich  Modificationen,  welche  ihren  verschiedetwr  . 
Zwecken  entsprechen.  Während  die  Beine  als  feste  Tragsäulen  des  Rumpfes o«!*  f  :- 
Ortsbewegung  desselben  dienen  sollen,  haben  die  Arme  die  Aufgabe  des  EIrfuvr» 
Festhaltens,  Abwehrens  äusserer  Objecle  von  dem  Gesammtkörper.  Wir  w^n 
demnach  die  Beine  in  ihrer  Slructur  fester,  in  ihren  Bewegungen  stabiler  <ni 
ten  dürfen  als  die  Arme,  die  eine  geringere  Festigkeit,  dagegen  eine  grussr^  h 
weglichkeit  für  ihre  mannigfaltigen  Verrichtungen  verlangen. 

Das  Armgerüste  ist  ein  gegliederter  Stab,    welcher  mit  dem  Bor  • 
durch  das  freieste  Gelenk  des  ganzen  Körpers ,  das  SchuUergelenk  iq^.* 
menhängt.  Die  Beweglichkeit  des  Schultergelenkes  beruht  vor  Allem  darauf.  :• 
es  ein  sogenanntes  Kugelgelenk  ist,  das  aber  insofern  hier  eine  Besondr*^. 
zeigt,  als  der  Gelenkkopf  zwar  den  grössten  Theil  einer  Kugelflücbe  darsle^h   : 
Pfanne  aber  nur  ein  sehr  kleines  Stück  der  entsprechenden  Halbkogel*    So  > 
also  durch  den  knöchernen  Theil  des  Gelenkes  die  Beweglichkeit  ^cH  mttv 
beschränkt,  als  es  der  Fall  wäre,  wenn  die  Pfanne  als  starre  KnocbeskafM^'   ■" 
grössten  Theil  des  Gelenkkopfes ,  wie  bei  den  Nussgeienken  der  Mechanik     -* 
greifen  würde.     Das  Festhalten  des  Armes  in  seinem  SchuHergelenke  «b*  ~ 
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ifldrudie  mit  Bulfe  der  uiuscbliessendeu  dehnbaren  Kapsel  Ubeiiragen.  Es 
Dn  also  eine  Drehung  des  Armes  in  diesem  Gelenke  nach  allen  Richtungen  um 
n  MitlelpuDkt  'der  Kugelgelenkflüche  slatt6nden. 


In  grinUt  Bngnng 
•md  StKGkiiBK. 

Die  beiden  Hauptabschnitte  des  Stabes  — 
T-  und  Unterarm  —  sind  durch  ein  Cbar- 
r^elenk  mit  einander  veiiiunden,  welches 
;  fast  beliebige  Beugung  der  beiden  Abschnitte, 
Streckung  aber  nicht  weiltr  gestattet ,  als  bis 
'rarm  und  Unterarm  eine  gerade  Linie  mit  ein- 
er bilden  (Fig.  199).  Die  ßUckwUrtsbewegang 
r  die  gerade  Linie  hinaus  ist  durch  eineHem- 
Qgs Vorrichtung ,  einen  Sperrbaken:  das  Ole- 
noD  unmngHch  gemacht.  Es  wird  durch  diese 
richtung  der  Arm  in  der  ausgestreckten  Lage 
rinem  festen  steifen  Stab ,  an  dessen  vorderem 
le  eine  Last  ziehen  kann ,  ohne  ihn  zu  biegen ; 

eanze  Arn  kann  sonach  unter  diesen  Um- 
xien  als  ein  einfacher,  starrer  Hebel  benutzt 
■ileti. 

Das  Ellbogengelenk  zwischen  Oberarmkno- 
II  undüina,  welche  alsHauptunterarmknoofaen 
betrachten  ist,  besitzt  wie  gesagt  nur  eine  be-  logemninn. 

r^nkle  Beweglichkeit,  die  nur  Beugung  zullisst.  Dadurch,  dass  das  Unlerarm- 
K-Iient^erilsle  aus  zwei  oeben  einander  liegenden  gegen  einander  drehbar  ver- 
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bundenen  Knochen  :  Ulna  und  Radius  gebildet  ist,  konnte  dem  Unterarm  nocb^^.^r 
Drehung,  Torsion  um  seine  Längsachse  ermöglicht  werden,  welche  freilich  wrtiu ' 
mit  den  Functionen  des  Armes  als  mit  denen  der  an  dem  Unterarme  ansitt<^>i-. 
Hand  zu  thun  hat  (Fig.  460).  Die  Hand  ist  ein  vielfach  gegliederter  MechanlMiv 
dessen  bewegliche  Gelenkverbindung  Beugung  und  Streckung,  Addoctioo  .- 
Abduction  gestattet.     Da  sich  alle  Bewegungsmöglichkeiten,  die  sich  bei  den  *":- 
zelnen  Gelenkverbindungen  finden,  vom  Schultergelenke  an  bis  zum  Bandgel^i 
Summiren,  so  hat  die  Hand  selbstverständlich  die  ausgedehnteste  Bewegon^Ci -: 
lichkeit.    Die  Zahl  der  Verrichtungen,  deren  die  Hand  föhig  ist,   beruht  auf : 
Mannigfaltigkeit   ihrer    möglichen  Bewegungen  als  Ganzes  und  ihrer  einu^lt/' 
Theile.     Der  Bau  der  Hand  ist  im  Wesentlichen  ungemein  einfadi.    Sie  heM' i 
aus  fUnf  an  ihren  Enden  verbundenen,  gegliederten  Stäbchen,  welche  auf  eitf 
mosaikartig  gebauten  Knochenstttcke,  der  Handwurzel,  in  einer  Reibe  neben  <.- 
ander  befestigt  sind.    Jedes  solche  Stäbchen  besteht  zunächst  aus  einem  GfUf-t.- 
gliede,  dem  JMittelhandknochen,  von  denen  vier  ziemlich  unbeweglich  mitnoi*^ 
der  verbunden  sind,  und  somit  ein  tellerartiges  Organ :  den  Handteller  darslfFr* 
Der  Mittelhandknochen  des  Daumens  zeigt  dagegen  eine  grosse  Beweglicfakeit    (i 
welcher,   vereinigt  mit  der  ebenfalls  vorhandenen  geringen  Beweglichkeit  an 
Mittelhandknochens  des  kleinen  Fingers  die  Möglichkeit  der  ZusamDoeDbeogODCdi^ 
Handtellers  zu  einer  rinnenartigen  Vertiefung  beruht.    Auf  den  anieren  La^f 
der  Mittelhandknochen  sitzen  die  Knochen  der  Finger  frei  beweglich  auf.    \n  ii 
Gelenken  der  Finger-  und  Mittelhandknochen  ist  ausser  Beugung  and  Slfvck;ap 
bis  oder  etwas  über  die  Gerade  auch  noch  Ab-  und  Adduclion  möglich ,  die  ^<^ 
zelnen  Fingerglieder  besitzen  nur  die  Fähigkeit  der  Beugung  und  Streiibft 
Mittelst  der  Finger  kann  sich  die  Hand  zum  hohlen  Gefässe,  zur  Faust,  zum  R<i« 
und  mit  Hülfe  des  gegenUberstellbaren  Daumens  zur  Zange,  zum  Ring  gesui"« 
je  nach  dem  Bedürfnisse,  welchem  durch  die  Bewegung  genügt  w^erden  soll 

Die  Vielfachheit  der  Bewegungsmöglichkeiten  und  wirklich  aosgefuhrtet  M 
wegungen  des  Armes  und  der  Hand  hat  bisher  eine  vollkommen  genaue  n^  •* 
nische  Analyse  derselben  noch  vereitelt.  So  mag  diese  Skizze  genOgen,  ur  - 
Bild  der  mechanischen  Verhältnisse,  die  sich  hier  ei^eben,  zu  entwerfen. 

Die  Functionnn  der  unteren  Extremitäten  sind  weit  einfachere  ^ 
als  die  der  Arme.  Sie  beschränken  sich  auf  die  Unterstützung  des  Rampf^  M 
dem  Stehen  und  die  Fortbewegung  desselben  bei  den  verschiedenen  Arto  •<* 
Gphens.  Es  war  möglich,  diese  Verrichtungen  vollkommen  auf  ihre  mech^nt-ii^ 
Grundbedingungen  zurückzuführen.  Das  entscheidende  Verdienst  in  dieser  R  '* 
tung  gebührt  den  Gebrüdern  Weber  ,  deren  Arbeiten  als  Grundlage  für  jII'  -^^ 
chanischen  Erleuterungen  der  Bewegungen  des  animalen  GesaromikOrper«  'i>-«v 
müssen. 

Ueberblicken  wir  auch  hier  vorerst  den  Bau  der  Bewegungsgtieder,  $o  ^.*^ 
wir  die  Vermuthung,  dass  sie  im  Verhältnisse  zu  den  Armen  eine  grossere  F-^«- 
keit  ihres  Gerüstes  besitzen  würden ,  vollkommen  bestätigt.  Mehl  nur  sifi  -* 
einzelnen  das  Skelet  der  Beine  bildenden  Knochen  massiver  und  stärker,  air* :  * 
Gelenkverbindungen  zeigen  eine  grössere  Festigkeit  auf  Kosten  ibrerBeweshc^i-- 

Die  Freiheit  der  Bewegungen  der  Arme  ist  schon  dadurch  eine  bf^l^w-  - 
dass  sie  durch  ein  System  beweglich  unter  einander  und  mit  dem  Ruoiffr  -" 
bundener  Knochenstücke,   Schulterblatt  und  Schlüsselbein    mit  dem  <^*^ 
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jmpfe  verbunden  sind.  Die  Beine  artikuliren  an  dem  fast  unbeweglich  verbun- 
nen  Knocbenrlng  des  Becliens,  in  dessen  hinteren  Umfang  die  Wirbelsäule  fest 
ifietlemiiit  ist.  Das  Becken  bildet  die  sUrre  Ba- 
des Rumpfes,  mit  welcher  letzterer  auf  seinen 
agsäulen  ruht. 

Die  Beine  sind  wie  die  Arme  mehrfach  gebro- 
me  Stäbe.  Die  Art  der  Gelenkverbindungen  zeigt 
enfalls  eine  unverkennbare  Aehnlichkeil. 

Das  Gelenk  zwischen  Oberschenkelknochen 
d  Becken,  das  Hüftgelenk,  isl  wie  das  Schulter- 
enk  ein  Kugelgelenk  und  zwar  ein  wirkliches 
ssgelenk,  das,  wie  schon  angegeben,  durch  das 
l>ei^reifen  des  Pfännenrandes  (iber  den  grOssten 
ftl  des  Gelenkkopfes,  die  Beweglichkeit  zwar 
«iljg  mts^ich  macht,  sie  aber  doch  nach  allen 
htongen  liemlicfa  beschränkt  [PigJ6|].  Auch 
r  ist  die  eigentliche  knöcherne  Hohlfläche  des 
eokes  ein  weit  geringeres  Stück  einer  Kugel- 
he  als  die  GelenkOäche  de  Oberschenkelkopfes, 
b  Kosnifi  entspricht  dabei  die  Peripherie  des 
tfes  auch  einem  kleineren  Kreise  als  die  des  zu- 
örigen  knöchernen  Pfannenabschnittes.  Bei  luirui  ain«  nemoiiiiciiei  Btcteu 
väcbseoen  beträgt  die  Differenz  der  Etadien  ""''  W"««.  o  LigumiDD  te™, 
ier  Kreise  2»— 3  Hm.     Ein  dem  Pfannenrande  seii.iikeikopr 

zesetzler  Knorpelring  umgreift  erst  den   Ge- 

Lkopf  in  grosserer  Ausdehnung.  Die  Bewegungen  werden  in  dem  Hüftgelenke 
6  weiter  gehemmt  durch  eine  sehnige  Kapsel,  welche  bei  jeder  Bewegung  ge- 
int und  gedreht  wird ,  ihre  vordere  Wand  wird  durch  das  ungetnein  starke 
iioenlum  ileo-femorale  verstärkt,  welches  eine  RUckwartsbiegung  desRumpfes 
feststehenden  Beinen  durch  seine  Anspannung  verhindert. 

Das  Kniegelenk  entspricht  wie  das  Hüftgelenk  dem  geforderten  Zweck 
komnieD.  Es  gestattet  durch  seine  eigcnthUmliche  Einrichtung,  die  man  als 
raubengelenk  oder  Spiralgetenk^bezeicbnen  kann,  eine  Beugung  in  ziemlicher 
■  iehoung,  die  Streckung  jedoch  nur  bis  zur  geraden  Linie  mit  dem  Oher- 
rnkelbeine,  ohne  dass  wir  hier  eine  ühnliche  Hern mungs Vorrichtung  wie  das 
^ranon  am  Elle nbogenge lenk  antreffen.  Während  der  Streckung  ist  nur 
!£UDg  in  dem  Kniegelenk  auszuführen.  Bei  gebogenem  Knie  kann  der  L'nler- 
-nkel  auch  nach  auswärts  und  vorwürls  gedreht  werden.  Bei  höchster  Stre- 
ng macht  der  Unterschenkel  gleichfalls  eine  leichte  Drehung  nach  aussen, 
che  anf  dem  Abwickeln  des  Gelenkschrauben^^nges  beruht.  Die  Drehung  des 
:-(^cbenkels  an  dem  Oberschenkel  bei  gebogenem  Gelenk  erfolgt  durch  eine 
hong  des  äusseren  Kondylus  um  den  inneren. 
Die  BeschiHnkung  der  Beweglichkeit  im  Knie  beruht  auf  der  Anwesenheit 
iieleokbändern,  die  nach  bestimmten  Richtungen,  je  nach  den  Stellungen 
Iteioes,  hemmend  wirken.  Bei  gestrecktem  Knie  sind  es  die  starken  Seiten- 
der ,  bei  gebogenem  die  Kreuzbänder ,  welche  dem  Gelenk  seine  Festigkeil 
t-n  und  die  Bewegungen  tbeilweise  beschränken.     Die  beiden  Seiteifbander 
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spannen  sich  bei  der  Streckung  des  Knies  an  und  erecblaSen  bei  der 
Der  Grand  dafür  liegt  darin,  dass  in  der  gestreckten  Stellung  d«-  AbAwd  <l9| 
Knochens  von  der  Berufarungsüüche  bis  zum  Ansatzpunkte  des  Band«  ptHr'l 
ist  als  in  der  Beugung  des  Gelenks.  Die  GelenkQache  des  Kondjias  ist  nlaui^i 
von  vom  nach  hinten  nicht  sphärisch,  sondern  mit  zunehmendem  HalbaieMr*| 
gekrümmt,  so  dass  dadurch  bei  einer  übermässigen  Streckang  die  AnuUpoct 
des  Bandes  sich  von  einander  eniremen  müssen  (Fig.  IGSj.  So  -vvA  iurr. 
die  Spannung  der  Seitenbander  eine  weitere  Streckung,  wie  eine  Drvhii:. 
des  Unterschenkels  vermieden.    Die  Kreuzbänder  bsben  die  Aufgabe,  die  Ot^ 


Fig.  18«. 


schenkelgelenkQäche  hei  allen  Graden   der  Beugung  auf  der  TibialgetrakJ  i 
festzuhalten. 

'  Der  Fuss  bildet  eine  breite,  feste  UntersttttzungsflScbe,  auf  wrtcb«  i* 
GesammtkOrper  mittelst  seiner  Beine  schliesslich  ruht.  Er  s«igt  troU  ^  « 
Festigkeit  eine  ziemliche  Beweglichkeit,  der  bei  dem  Gehen  eine  ukhk  unbri-n 
tende  Bolle  übertragen  ist.  Die  beiden  Gelenke  xwiscfaen  Unterscfaenk^.  .* 
Talus  und  zwischen  Talus  und  Fuss  erlauben  ihm  Streckung  und  Benimm  « 
wie  Abduction  und  Adduction ,  Supinalioa  und  Pronation ,-  ohne  (bu»  "^ 
verschiedenen  BewegungsniOglichkeiten  sttfrend  «uC  die  Festigkeit  des  »'•i'— 
einwirklen,  was  besonders  dadurch  erreicht  ist,  dass  diese  manni^lark-  « 
wegungen  nicht  mit  einem  Gelenke  vollführt  werden  können,  sondMD  ik  ' 
genannten  beiden  Gelenkverbindungen  vertfaeilt  sind. 

Das  Gelenk  zwischen  Unlersi^enkel  und  Talus  gestattet  nur  Beufucr.  • 
Streckung  und  ist  ein  Charniergelenk ;  der  Gelenkcylinder  gebart  dem  T«i^-  •* 
er  wird  von  den  beiden  gabelförmig  herabrageoden  Knöcbeln  umUssl  unJ  :'  '' 
worin  sie,  in  analoger  Weise  wie  am  Kniegelenke,  durch  strafüe  SnlroK.-«' 
unterstaut  werden. 
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Die  ttbrig^D  Bewegungen  werden  in  dem  Gelenke  des  Talus  mit  dem  Fusse 
sgeführt,  das  eine  sehr  complicirte  Gestalt  besitzt  und,  wie  es  scheint,  aus  cwei 
gelgeienken  zusanmiengesetst  ist.  Sein  Bau  scheint  noch  nicht  vollkommen  auf- 
Liärt.  Auch  hier  hält  ein  fester  Bandapparat  die  Knochen  in  ihrer  gegen-- 
Ligen  Lage. 

Der  Fuss,  der  wie  die  Handwurzel  auch  aus  einer,  aber  etwas  beweglicheren, 
iaik  von  kurzen  Knochen  zusammengesetzt  ist,  stellt  ein  Gewölbe  dar,  mit  der 
icavität  dem  Boden  zugekehrt  auf  dem  es  mit  nur  drei  Punkten  aufruht :  mit 
u  Körper  des  Fersenbeines,  mit  dem  Köpfchen  des  ersten  und  dem  des  letzten 
leifussknocbens.  Die  Abflaohung  des  Gewölbes  wird  trotz  der  Gelenkverbin- 
Igen  der  dasselbe  darstellenden  Knochen  durch  einen  Bandapparat  gehindert. 

Die  Zehen  sind  die  Analoga  der  Finger;  sie  dienen  aber  nicht  wie  jene 
1  Ergreifen  und  Festhalten ,  sondern  für  gewöhnlich  nur  zur  Verlängerung  und 
breiterang  der  Unterstützungsfläche  des  Körpers.  Ihre  Beweglichkeit  passt  dit 
ersttttzongsfläche  den  Unebenheiten  des  Bodens  möglichst  vollkommen  an^ 
lass  auch  auf  unebenem  Boden  ein  Feststehen  ermöglicht  wird.  Ihre  Beugung 
Streckung  verwandelt  die  Unterfläche  des  Fusses  je  nach  Bedttrfniss  in  eine 
ne  oder  halbradartig  gekrümmte  Fläche,  wodurch  sie  den  Akt  des  Gehens 
entlich  unterstützen. 

« 

Die  Leistungen  des  menschlichen  ßewegangsmecbanismnsr 

Wir  haben  somit  den  Bao  der  Bewegangstnaschine  des  menschlichen  Organismus  in  sei- 
wesentiiehsibn  Zfigen  kennen  gelernt.  Eine  nähere  Beschreibung  der  hier  berührten 
ültnisse  gehört  nicht  in  die  Physiologie,  sondern  in  die  Anatomie,  worauf  wir  für  ein- 
Kdere  Studien  verweisen  müssen. 

Wie  bei  den  Beschreibungen  der  von  der  'Technik  benutzten  Maschinen,  haben  wir  auch 
den  Zweck  der  Maschine  bei  der  Betrachtung  in  den  Vordergrund  gestellt.  Freilich  war 
IS  unmdglicb,  auch  nur  einigermassen  vollkommen  die  mechanischen  Einrichtungen 
rrgliedern,  die  sich  so  unendlich  mannigfaltig  finden,  wie  die  Verrichtungen  des 
i:hlicben  Kdrpers  selbst  Doch  haben  wir  ein  Bild  gewonnen  von  den  allgemeinen 
alloissen ,  auf  denen  die  Möglichkeit  dieser  vielseitigen  Leistungen  beruht.  Auch  hier 
I  wir  die  Natur  mit^weit  einfacheren  Mitteln  zum  Zwecke  gelangen ,  als  es  die  Mechanik 
BjE.  Die  menschliche  Maschine  ist  wesentlich  von  der  von  Menschenhand  gebauten 
hi«<leo. 

Aeusserst  auffallend  ist,  wie  schon  oben  angedeutet,  wie  wenig  sich  die  Natur  bei  dem 
lu  de«  Bewegungsgerüstes  an  mathematische  Strenge  in  der  Ausführung  gebunden  hat. 
Charniergelenke  lassen  fast  alle  nach  den  neueren  Untersuchungen  noch  andere  als 
iierbewegungen  zu,  besonders  sind  es  geringe  Schraubenbewegungen,  welcher  sie 
fällig  sind»  bei  denen  sich  der  Cylinder  auf  seinem  Ausschnitt  wie  eine  Schraube  in  ihrer 
r  abwittdet.  Das  Knie-  und  Ellbogengelenk  bieten  dafür  Beispiele.  Meissher  hat  nach 
olb6de  von  Lakger  durch  das  Gelenkende  der  Ulna  Stifte  so  eingeschlagen ,  dass  sie  mit 
[>ilze  eben  in  die  Gelenkbohle  hineinragten.  Bei  den  Beugungen  und  Streckungen  in  dem* 
r^ogeo^lenke  ritzten  sie  so  Spurlinien  auf  die  convexe  Gelenkfläche  des  Oberarm- 
len» ,  die  sich  als  Theile  eines  Schraubengewindes  darstellen.  Der  Gelenkcy linder  des 
roies  ist  somit  eine  Schraube,  die  sich  in  der  Schraubenmutter  der  concaven  Gelenkfläche 
loa  abwindet.  Aehnlic)i  ist  es  im  Kniegelenke,  das  schon  auf  den  ersten  Blick  etwas  von 
^chmobenartigen  Einrichtung  erkennen  lässt. 

Wie  sinnreich  und  in  der  Mechanik  unbenutzt  sind  die  Befestigungen  der  Gelenkenden 
nnnder  durofa  Luftdruck,  dessen  Stärke  ziemlich  genau  hinreicht,  das  Gewicht  der  an 
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den  Gelenken  hängenden  Extremitäten  zu  äquUibriren,  so-dass  die  Bewegangea  faM 
Reibung  möglich  sind. 

\\s  Hemmungsapparate  der  Bewegung  findet  sich  nur  am  Elibogengelenke  ei»  e-j*-. 
lieber  mechanischer  Sperrhaken »  das  Olekranon ;  bei  allen  anderen  Gelenken  sind  dar   : 
die  zur  Befestigung  der  Gelenkenden  dienenden  Bandapparate  verwendet,  wek±«  \rrL 
ihrer  elastischen  Eigenschaften  bei  höheren  Spannungsgraden  eine  weitere  Ausdehoun«  r 
mehr  gestatten.  Wie  einfach  ist  ihr  straffes  Anspannen  zur  Hemmung  erreiefat;  bei  d«^  i: 
gelenke  sahen  wir  eine  leise  Abweichung  der  Gelenkhöcker  von  der  mathemaUsclk^D  •'  ^ 
hinreichen,  die  Seitenbänder  bei  der  einen  Stellung  stärker  als  bei  der  anderen  zu  «{■- 
und  damit  gewisse  Bewegungen  gestatten  oder  verbieten,  je  nach  dem  geforderten  /«- 
einer  jeden  Gelenkstellung.   Wir  sehen  damit  die  Beine ,  allen  Regeln  der  Mechanik  sf*'.* 
obwehl  sie  Tragsäulen  des  gesammten  Köpers  sein  sollen ,  aus  mehrCach  gegliederten.  .•. 
einander  beweglichen  Abschnitten  bestehen,  je  nach  Bedürfniss  in  steife,    aabr»-vt 
Stutzen  verwandelt  oder  im  Zickzack  gebogen ,  je  nachdem  sie  zum  Stehen  oder  zae  ( 
bewegen  des  Körpers  dienen  sollen. 

Der  Organismus  wird  hier  wie  überall  von  der  Maschine  dadurch  charalLten^r  '-^ 
wir  an  ihm  zwar  eine  strenge  Gesetzmässigkeit  im  Allgemeinen  überall  beihätigt  find^e  j 
innerhalb  dieser  Gesetze  an  allen  Orten  die  grösste  Freiheit  jeder  individuellen  Gec  > 
Raum  gebend.  Bei  den  Maschinen  der  Mechanik  sind  wir  gewöhnt  die  Vollkommenheit  «*. 
zu  beurtheilen,  wie  genau  nach  Form,  Lage,  Maasse  die  einzelnen  Tbeile  einnnder  ur.«: 
vorgeschriebenen  Plan  entsprechen.  In  dem  Organismus  finden  wir  nirgends  diesen  f.« 
liehen  Schematismus,  der  nur  für  oberflächliche  Betrachtung  zugleich  VoUendung  isi. 

Mit  einer  vollkommenen  Erkenntniss  des  Baues  der  Bewegungsmas^ine  mii^Ms 
ihre  Leistungen  auf  einfache,  mechanische  Gesetze  zurückführen  lassen. 

Der  Gedanke,  dass  die  Verrichtungen  des  menschlichen  Körpers  unter  die  Ges^'.s- 
Mechanik  fallen ,  dass  sie  auf  mechanischem  Wege  zu  Stande  kommen ,  ist  ein  ftchi « 
alter.  Man  hatte  die  Organismen  mit  Maschinen  freilich  sehr  compltcirter  Art  ver;p  ■  . 
man  hatte  versucht,  Maschinen  —  Automaten  — ,  welche  die  Bewegungen  des  watu^ :.-  a 
Körpers  ausführten,  zu  bauen,  und  zwar  unverkennbar  mit  der  anerkenneasmvrtk--;  i 
sieht,  auf  diesem  Wege  einen  Einblick  in  das  mechanische  Problem  des 
erhalten. 

Die  physiologische  Physik  wendete  sich  schon  seit  geraumer  Zeit  diesen 
die  einer  mechanischen  Erklärungsweise  vor  allen  anderen  thierischen  Functionen 
testen  zugänglich  schienen.  Noch  immer  ist  aber  für  die  Mehrzahl  der  Bewegangen  »i^  • 
pers  diese  Erkenntniss  nicht  vollkommen  erreicht. 

Die  zwei  Hauptfunctionen  der  Beine:  als  Stützen  und  alsBewegungsorgnnede^Or«.  r 
körpers  zu  dienen,  sind  in  sehr  vollkommener  Weise  in  ihren  mechanischen  Verh«  .  « 
erklärt  worden.    Es  sind  die  Untersuchungen  der  Gebrüder  Webei  über  die  Mecha*« 
menschlichen  Gehwerkzeuge ,  denen  wir  diesen  Fortschritt  der  Wissenschaft  %or  %1H  :  * 
danken. 

Wenden  wir  unsere  Aufmerksamkeit   zuerst  atff  die   Mechanik   des  Aii*r« 
Stehens.    Es  ergibt  sich  aus  den  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand»   dtr    ■" 
schluss  an  die  Untersuchungen  der  Gebrüder  Webei  vor  AUem  von  H.  MvTma  «v»».- 
wurden,  das.s  zum  Zustandekommen  eines  natürlichen  ungezwungenen  Steheos  Cb«<* 
und  allein  die  mechanischen  Einrichtungen  der  passiv  bewegten  Körpertheile  dr^  ^ 
ausreichen ,  so  dass  wir  dieses  Stehen  als  die  aufrechte  Ruhelage  des  menschlicW>j  k    " 
bezeichnen  können.  Dass  es  trotzdem  nicht  ganz  ohne  Anwendung  aktiv  bewc|(eoJ«r    -. 
—  der  Muskeln  —  möglich  ist,  beweist,  ausser  dass  nur  der  belebte  Körper  aufprckt  .  - 
werden  kann,  die  Ermüdung,  welche  nach  längerem  Stehen  eintritt  und  einen  Anf«i- 
Kraft  bekundet. 

Zum  Stehen  ist  es  erforderlich,  dass  der  Oberkörper  auf  den  als  steife  lAiitsei.  «  -» 
Beinen  im  Gleichgewichte  getragen  wird ,  dass  also  die  senkrechte  Linie . 
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I: 


n  Scbwerponkt  des  Korp«ra  zur  IlDtorstiilzuDgsflttcbe  herab  uns  gezogen  denkea  ktiDiieD, 
'  Schwerlinie,  innerhalb  des  von  den  Füssen  umspannlen  RauiDes  bereiulttllt. 

Bei  dem  natürlicheo  Stehen,  bei  welchem  diesen  Bedingungen  genügt  ist,  bilden  die 
s«i^  einea  nach  vorne  offenen  Winkel  von  etwa  SO**.  Die  Unterschenkel  stehen  parallel,  die 
crscbenkel  stehen  in  der  Verlängerung  der  Unterechen- 
.  I>cide  bilden  mit  einander  senkrecht  stehende  Sttulen. 
'  Sehwftrlini«  durch  den  Schwerpunkt  des  ge- 
rn mteo  Körpers  mit  denBelnen,  der  nachED.  Wmer 
Promontorium,  nach  Heteb  im  Canal  des  zweiten  Sa- 
Iwirbels  liegt,  mit  nnr  wenig  hinter  die  Drehaxe 
'  Kniegelenke  und  nnr  wenig  vor  eine  Linie,  durch 
Iche  wir  die  Fussunterschenkelgelenke  mit  einander 
binden  tcOnnen.  Der  Schwerpunkt  des  Rumpfes 
'in  liegt  nach  HoaiiEB  vor  der  Mitte  des  lehnten  Rücken- 
'l>ets  ,  wenn  die  Arme  atn  Rumpfe  herabhängen ,  die 
rbelssnl«  gestreckt  unä  der  Kopf  [estgestellt  Ist.  Eine 
ch  ihn  auf  die  UnlerstUtiungsnache  geiogeoe  Scbwer- 
p  bllt  liemlich  weit  hinter  die  Drehpunkte  der  HUft- 
^nke,  weniger  ^eit  hinter  dieDrehaie  der  Kniegelenke. 
fi  rührt  daher,  dass  der  Rumpf  im  Hüftgelenke  ziem- 
1  stark  hinten  übergelehnl  Ist. 

Die  mechanischen  Bedingungen  dieser  Stellung  sind 
;<-nde.  Die  Stellang  im  Hüftgelenke  Ist  fixirt  durch 
Wirkung  des  Ligamentum  ileofemnrale  superius.  Den- 
<  wir  uns  die  Drehpunkte  der  Hüftgelenke  durch  eine 
iionlat  von  rechts  nach  links  laufende  (ierade  verbun- 
I.  so  stellt  dißse  eine  Axe  dar,  uro  welche  der  Rumpf 
h  vor-  oder  rückwHrts  gedreht  werden  kann.  Der 
npt  ist  bei  dem  Stehen  nach  hinten  übergeneigt,  die 
.were  wird  ihn  noch  weiter  nach  hinten  lu  drehen  be- 
>ht  sein,  diese ni. Drehungsbeslrehen  wirkt  das  Liga- 
ntum  ileofsmorale  entgegen ,  welches  sich  bei  der 
■kwärtsdrebnog  anspannt  und  diese  damit  über  einen 
timmten  Grad  hinaus  bei  feststehenden  Beinen  ver- 
dcrl.  So  bildet  vormitt«lst  dieses  Bandes  der  Rumpf 
den  Oberschenkeln  ein  in  sich  festes  System,  das  auf 
I  L'nterscbenheln,  auf  den  Kniegelenken  balancirl.  Der 
iitcrpunkt  des  Rumpfes  mit  den  Oberschenkeln  fallt 
,a*.  aber  nur  sehr  wenig,  hinter  die  Drehaie  des  Rnie- 
'nkes,  das  sich  während  der  Streckung  mit  möglichst 
iten  Flächen  berührt.  Es  genügen  nur  sehr  geringe 
chanischc  Einrichtungen,  um  dem  geringen  7.\xe  der 
iwcro  ,  welche  wegen  der  Lage  der  Schwertinie  die 
i(-e  zti  beugen  bestrebt  ist,  das  Gleichgewicht  zu  halten, 
.h  liier  wirkt  vor  Allem  Banderspannung,  die  Spannung 
I  Ligamentum  ileotibiale  [der  Fascia  lala;  und  die 
mnung  des  schon  genannten  Ligamentum  ileofembrale. 
•,  Llpamentnm  ileofemorale  halt  das  6ecken  und  die 
i-rschenkel  in  ihren  gegenseitigen  Lagen  fest,  die  sich 
I  d<>r  Beugung  im  Kniegelenke  verandern  mUssen;  das 
:nnientuin  ileotibiale  spannt  sich  gegen  eine  Kniebeu- 
lu:  in  abDiicher  Weise  an ,  wie  das  Ligamentum  ileofe' 
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morale  bei  der  Rückwtf  rtobengung  des  Rampfos,  so  dass  der  Rumpf  mit  den  Obcmhnlcia  i 
analoger  Weise  wie  dort  von  diesem  Bande  gehalten  wird. 

Alle  die  bisher  besprochenen  Momente ,  welche  den  Rumpf  mit  dca  Bcitei  n  rwt 
festen  Systeme  verbinden,  widersetzen  sich  der  Beugung  im  Fussgetenke,  da  miteiMf  mkk^ 
Stellungsveränderungen  in  den  durch  Bttnderspannung  fiürten  Gelenken  eiatrelea  mtmkt. 
Eine  Beugung  im  Fussgelenke  (Astragalusgelenke)  wird  durch  die  Lage  der  Schvcrhir  ^ 
Gesammtkörpers,  welche  vor  das  genannte  Gelenk  fiiUt,  angestrebt.    Einer  so)oh«i  videnrtf 
sich  die  Gestalt  der  Gelenkflächen ,  indem  bei  der  Beugung  das  vordere  breitere  Kode  er 
AstragalusroUe  immer  mehr  zwischen  die  Knöchel  eingekeilt  wird ,  so  dass  die  beides  li^- 
schenkelknochen,  die  sich  bei  der  Streckung  des  Unterschenkels  etwas  om  einander  raür>i 
und  dadurch  die  Rolle  schräg  umgreifen,  stark  an  die  Rolle  angepressi  werden. 
Die  Art  der  Stellung  der  Füsse  auf  dem  Boden  ist  schon  oben  angegeben. 
Nach  der  bisher  gegebenen  Darstellung  bedarf  das  Anfirecbtstehen ,  die  aofracliie  li«^ 
läge  des  Körpers  keiner  äusseren  Kräfte ;  das  System  des  Gesammtkttrpers  wird  n  «^a 
vergleichsweise  starren  bei  der  betrachteten  Stellung.    Das  Gleichgewicht  in  den  Gelf ifcri  ü 
jedoch  unter  allen  Umständen  nur  ein  sehr  labiles;  um  der  Stellung  eine  gfflaseie  F«i^*i 
zu  geben,  werden  auch  noch  äussere  Muskelkräfle  zur  Feststellung  der  Gelenke  varweaikt 

Im  Hüftgelenke  ist  die  Stellung  an  sich  am  gesichertsten.  Die  Auawirtsnilloac  m 
Oberschenkel  beim  Stehen,  das  Sicherstellen  gegen  weitere  Rotation  des  Rainpte»  beswn  ^ 
M.  glataeus  maximus.  Am  Kniegelenke  wird  die  Spannung  des  Ligamentum  lleotIbMir  ae 
Fascia  lata),  an  das  sich  bekanntlich  der  M.  glutaeus  maximus  inserirt,  durch  ifie  Coativ 
dieses  Muskels  verstärkt,  so  dass  seine  besprochene  Wirkung  eine  sicherere  isl.  lo  dcalt^ 
gelenke  wirken  die  Wadenmuskeln  (Mm.  gastrocnemii)  und  die  vom  Untertcbeokal  inb  ^« 
laufenden  Muskeln:  Mm.  tibialis  posticus,  peronaei  postici,  soleus  seiner  Beogoag  eni^ir« 
Wir  dürfen  die  Wirkung  dieser  Muskeln  nicht  überschätzen«  Sie  haben  nar  öm  u 
gäbe,  bei  etwa  eingetretenen  Störungen  der  an  sich  durch  dasSkelet  mit  seinen  Bimdfn  nd 
gegebenen  Gleichgewichtslage  der  einzelnen  Körperabschnitte  zu  einander  die  Balanoe  mrjJ 
herzustellen.  Das  ungezwungene  Stehen  ist  durch  die  mechanischen  Einriehtnaflea  dr»  k^ 
pergerüstes  fast  allein  schon  möglich  gemacht. 

Wie  es  uns  möglich  war,  die  Mechanik  des  Stehens  abgesehen  von  eingeheader  Brtm  » 
-  tung  der  aktiv  auf  das  Skelet  wirkenden  Kräfte  zu  verstehen ,  so  wird  uns  da«  aneh  b^ 
noch  wichtigeren  Körperfunction ,  auf  welcher  mechanische  Hauptleiatiuigen  des 
liehen  Körpers  beruhen,  gelingen,  bei  der  Darstellung  des  Gehens  und  der 
wegungen. 

Wir  verstehen  nach  den  Untersuchungen  der  Gebrüder  Wataa  unter  naturlttfc 
Gehen  diejenige  Gangart,  bei  welcher  vermittelst  seiner  unteren  Extremililen  aut  mutS>H 
geringem  Kraftaufwande  der  menschliche  Körper  nahezu  horizontal  über  einen  ebeaea  K-n 
mit  fast  gleichbleibender  Geschwindigkeit -fortgetragen  wird. 

Hierbei  wirken  verschiedene  Kräfte  auf  den  Körper,  von  denen  die  einen 
die  anderen  verzögernd  wirksam  werden.  Die  erste  ist  die  Schwerkran ,  welche  dif  %f^'»i 
abwärts  gerichtete  Geschwindigkeit  beschleunigt,  und  die  durch  eine  Kraft,  welcbc  w  «« 
rechter  Richtung  den  Körper  stützt,  äquiiibrirt  werden  muss ,  um  den  RnmpC  weder  %^  -* 
noch  sinken  zu  lassen.  Die  andere  ist  der  Luftwiderstand,  der  die  Bewegungen  in  jcd^r  L  ^ 
tung  verzögert.  Die  dritte  ist  die  Streckkraft  je  eines  Beines,  welche  nicht  nur  den  LalU* 
stand  überwindet,  sondern  auch  die  ganze  Masse  des  Körpers  vorwärts  schiebL 

Die  Bewegung  eines  Kahnes  mit  Hülfe  einer  Ruderstange  auf  stehenden  Wasarr  i 
ein  Bild  für  einen  Theil  der  Bewegungen  abgeben.     Der  Schwerkraft,  welche  anf  de«  i«^ 
wirkt,  wird  durch  das  Wasser  das  Gleichgewicht  gehalten;  bei  dam  Gehen  iibemia 
Function  abwechselnd  da<i  eine  Bein ,  auf  das  sich  der  Körper  stutzt.    Die  Rodersaai^  •  "^ 
schief  gegen  den  Boden  angestemmt  mit  einer  bestimmten  Kraft,  welche  genügt  denkai«) » 
zustossen;  diesen  Theil  der  Arbeit  übernimmt  stets  das  zweite  Bein,  das  gerade  n»^^ 
Stütze  dient.    So  ist  das  Gehen  je  aus  drei  Abschnitten  zusammengesetzt:  aua  rmtt  »i*  < 
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tQtseo  und  Fortstosson  und  aus  einem  passiven,  der  darin  besieht,  dats  die  Extremität,  welche 
>eii  nicht  mm  Fortstosseo  benutzt  wird ,  sich  durch  gewisse.  Stellungsveränderungen  zu 
mer  Thäägkeit  vorbereitet. 

Das  BOttel  zur  Aasftthning  der  Bewegung  ist  die  Streckung  zweier  in  entgegengeaetzter 
cbtung  gebogener  Gelenke,  des  Kniegelenkes  und  des  Fussgelenkes,  wodurch  aus  einem  im 
inkel  gebogenen  ein  gerader,  also  wesentlich 
Dgerer  Stab  erzeugt  wird :  auf  dieser  plötzlichen 
:rUngerang  beruht  das  Vorwärtsschieben  des 
impfes  (Fig.  464}.  Der  Körper  würde  dabei  nach 
rwürts  fallen ,  wenn  nicht  gegen  Ende  der  Pro- 
;tion  die  zweite  Eztremitttt  als  Stütze  sich  gegen 
5  Fallen  unterstellen  würde.  Beide  Extremitäten 
fcbseln  mit  dem  Tragen  und  Bewegen  der  Last 

0a  das  Yorwttrtsachieben  stets  nur  von^inem 
ioe  aus  erfolgt ,  also  etwas  von  einer  Seite  her, 
wurde  der  Stoas  den  Körper  nicht  nur  vorwärts, 
ndera  ai]<di  etwas  zur  Seite  bewegen,  wenn  nicht 
ts  der  Arm  auf  der  Seite  des  fortstossenden 
inea  vorwärts  fiele  und  damit  den  Schwerpunkt 
»as  nach  dieser  Seile  verschöbe. 

Bei  dem  Gehen  schwebt  stets  ein  Bein  am 
mp(e  iMiBgend  in  der  Luft  —  das  passive  Bein  — , 
hrend  das  andere  —  das  aktive  —  auf  den  Bo- 
Q  angestemmt  ist. 

Es  gibt  bei  jedem  Schritt  einen  Moment,  wo 
i  eine  Bein  senkrecht  etwas  gebeugt  unter  dem 
iwerpunkt  des  Rumpfes  steht ;  das  andere  Bein 
ht  dann  ziemlich  weit  nach  hinten  und  zwar 
ikomnien   in  allen    seinen  Gelenken  gestreckt  B 

I  berührt  nur  noch  mft  den  Zehenballen  —  den 

tatarsusköpfchen  —  den  Boden.   Es  bilden  so  die  beiden  Beine  mit  dem  ebenen  Boden,  auf 

II  sie  stehen ,  etwa  ein  rechtwinkeliges  Dreieck.  Die  H>i}othenuse  stellt  das  schief  nach 
ten,  die  eine  )[athete  das  senkrecht  unter  dem  Schwerpunkt  stehende  Bein,  die  andere  die 
'binduogslinie  der  beiden  Beine  am  Boden  dar. 

Da»  senkrecht  stehende  Bein  A  hat  bei  dem  nun  folgenden  Schritt  die  Projection  des 
rpers  zu  übernehmen.  Es  nimmt  dazu  eine  etwas  nach  vorwärts  geneigte  Stellung  ein  und 
iangert  sich  durch  Streckung  in  seinen  Gelenken. '  Der  Körper  würde  dadurch  nach  vor* 
ris  fallen  müssen,  wenn  nicht  das  andere  Bein  B  sich  aus  seiner  Lage  gleichfalls  entfernt 
le  und  soweit  vorgerückt  wäre,  dass  es  nun  senkrecht,  etwas  gebeugt,  unter  dem  Schwer- 
ikte  zu  stehen  käme.  Es  übernimmt  damit  die  Thätigkeit ,  welche  eben  das  Bein  A  ver- 
itetc,  und  ein  neuer  Schritt  beginnt.  Jn  dem  Augenblicke  der  höchsten  Streckung  des  Beines 
>4te  sich  nämlich  B  vom  Boden  vollkommen  los,  vermittelst  einer  leichten  Beugung  in  seinen 
eiiken  etwas  verkürzt,  und  machte  eine  Pendelschwingung  im  Hüftgelenke  nach  vor- 
rU  bis  senkrecht  unter  den  Körperschwerpunkt,  dessen  Stütze  es  nun  darstellen  muss. 
dem  Strecken  des  projicirenden  Beines  A  wird,  wie  angegeben,  nicht  nur  das  Knie-,  son- 
n  auch  das  Fussgelenk  gestreckt ;  dadurch  wird  die  Ferse  vom  Boden  abgehoben,  die  Last 
\i  dann  nur  noch  auf  den  Zehenballen ;  endlich  erheben  sich  auch  diese ,  so  dass  vor  dem 
tinn  der  Pendelschwingung  das  Bein  nur  noch  mit  dem  Ballen  der  grossen  Zehe  den  Boden 
ubrt.  Die  Gebrüder  Weber  vergleichen  dieses  Abwickeln  des  Fusses  vom  Boden  mit  der 
Kejfung  des  Fortrollens  eines  Rades  (Fig.  465). 

Das  passive  Bein  macht  also,  während  das  aktive  die  Projection  ausführt,  eine  Pendel* 
hw  in  gung  nach  vorwärts.    Es  ist  dieses  Faktum  von  besonderer  Wichtigkeit ,  da  diese 
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»Hlia  Lu*  «in»!  BtiMi  für  in  Zilt- 
l*r  ÜaUniikt  wegn  ilBd  dl*H  Lmb 
la  1  urii|>y>ii  |>unuii>  wi>Fu>ii.  Di*  triM  änppt :  ££f1ff  italll  IIa 
nnBUiäesin  Lif»  d».  valeha  txlda  Btlia.  vUiTand  lii  balda  tif 
diB  Bodan  itifaai .  |lalehHiU|  arWtai :  dia  iwelU  Ornppa:  SJXL 
di«  •ciMkialaiuB  Lana .  «aleka  balda  Baie«  In  in  Etil  «rlillUil , 
waan  du  asffaliiibaaa  Bali  hiatar  dem  lUliaBdaa  walt 
dii  dtitta  Grappa:  MXO  dla  TanaliiadtBan  Lacan,  ■< 
Balaa  is  dacEttt  tBnaksas.  »bb  du  KkiriifaBda  Ba... 
kaadaAbatkoll;  dl*  lUrta  Onpp*  dl*  TttacUad»*!  Lana,  irilska 
MdaBaisa  ii  d»  ZaltarkBltai .  wain  daa  aebwiBpida  Bala  das 
■UktBd*B*alt  tarBBBfMlIt  in.  Ab  dlaai  atallBBt  aekllaiit  iick  ibb 
intltaa  Bckrift  wieder  dla  anta  Orappa  :  DKFO  ib. 


a  baida 


Vorwumbewegmg  dn  [m&i  , 
Beines,  um  als  CMeninoBu  ^ 
dieneD ,  demaadt  ftm  abat  i^ 
wand  von  llmknUiMn  .- 
SCbiehl.  Dndnrcb  mtrin  !*•, 
Vortbeile  lufldch  onirti:  -  -j 
bedeutende  lCraAen|Mni»  * 
eine  voUkomH>ene  lteplB*>^,^  i 
der  Schritte.  Da  das  Gt*iit  ^ 
Beines  durch  den  Lnftdrwi  i 
Httdeeleoke  lui  ToHkoMvi  .■ 
nan  liqnilibrirl  ist,  lo  Uaa  ~  : ' 
geiUlH  ziemlich  voUtoar.-' 
PeDdeiachwingungen  aiuA^-- 
Wir  sehen  in  Folf^  d>>«i  - 
Schritte  unt«r  dem  EinSc»  i 
PeDdelgewtie  vor  steh  pbrt  { 
PendelschwingBagen  otha- .  i 
der  KUrxe  des  Pendel*  u  i^  t>l 
ligfceit  in,  ebenao  die  S(4«i-t.il 
gen  der  Beine,  so  das«  urk  <:>-« 
die  gravitätischen  Gehbr««v-J 
grosser  Personen  ertlarea.  ■•  I 
Beweglichkeit  d^  kMnra. 

Die  Schrlttlxnge  isl,  ■■  ■• 
aus  directer  Anschaunnt  —i\ 
um  so  bedenlender,  ^  <i  i 
des  aktive  Bein  vor  Bepni  •  i 
ProjectioDsibtUf^eii  gctri--  *' 
also  Je  tieler  gMenkl  in  *  ^ 
beim  Gehen  gelngen  «ird  >.l 
die  Fusslaoge  isl  von  Eiaf.- 
sich  bei  dem  Vorgauf  -t"  '< 
wickelong  des  Fasset  iv«  i*  I 
vor  dem  Elolritl  der  P-  1 
«cbwiDgnog  der  Fns«  irr  >  i 
Hinge  hintusddirt.  Je  las.  -  < 
sich  ebwickeliMle  Fu»  k  *i 
desto  gntssere  Linge  «>r.  ■•< 
ScIiriUe  dadurcfa  hins^vfu' 

Wir  Mben,  das*  e*  fiv  '■• 
punktgibi,  wihrvnd  de*--'  ••> 
Beine  bei  dem  Geben  J»  f  < 
bertlbren.  Dieser  Zeitrati  ■  i 
bei  dem  gescfawia4e«rt  ' 
fost  vollkommen  tu  SvO  «  '  ' 
so  daas  der  gestreckte  Fdw  ■.-.  ■  ^ 
selben  Augenblick  m  pr»l>  ■ '' 
ginnt,  in  dem  der  aa^rr-  ' 
seiner  Schwingung  nii-ä^.  • ' 
wurde. 

Die  Streckung  4ei  ain- 
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>  ist  selbstverständlich  nur  vermittelst  äusserer  auf  das  Skelet  wirkender  Kräfte  möglitsh'. 

werden  durch  den  vierköpfigen  Streckmuskel  des  Knies  und  durch  den  Wadenmuskel  und 

isc.  soleus,  die  den  Fuss  strecken,  ausgeführt.    Bei  der  aktiven  Beugung  des  Beines,  um 

Pendelschwingung  möglich  zu  machen ,  wirkt  wieder  der  Wadenmuskel ,  der  das  Knie 

.as  beugt.  '  .         ^ 

Der  Rumpf,  welchen  der  Luftwiderstand  stets  in  seiner  Vorwärtsbewegung  verzögert, 
-il  etwas  nach  vorwärts  geneigt,  und  zwar  um  so  mehr,  je  rascher  die  Gangbewegung  ist. 

H.  llBTSR  hat  auch  die  leduuilk'  des  Sltieas  mit  Rücksicht  auf  die  für  die  Gesundheitspflege 
w icbtige  Schulbankfrage  einer  genaueren  Analyse  unterzogen.  Meter  nennt  die  ideale 
tie  ,  mit  welcher  wir  die  beiden  Sitzbeinhöcker  verbinden  können,  Sitzhöckerlinie, 
s«  Linie  ruht  zunächst  immer  bei  dem  Sitzen  auf  dem  Sitze  auf.  Um  dem  Sitze  mehr 
tigkeit  tu  verleihen,  stützt  sich  der  Körper  ausser  auf  die  Sitzhöckerlinie  noch  auf  weitere 
ikte,  welche  entweder  vor  oder  hinter  der  betreffenden  Linie  liegen.  Je  nach  der  Lage 
ser  accessorischen  Berührungspunkte  vor  oder  hinter  der  Sitzhöckerlinie  wird  auch  die 
iwerlinie  des  Rumpfes  entweder  vor  oder  hinter  diese  Linie  fallen.  Meter  unterscheidet 
lach  zwei  Sitzarten,  die  eine  als  vordere,  die  andere  als  hintere  Sitzlage.  Die 
rlen  Sitzbeinhöcker,  Tubera  ischii,  sind  an  ihrer  Oberfläche,  mit  der  sie  auf  dem  Sitze  auf- 
eo,  convez  gekrümmt,  so  dass  der  Oberkörper  auf  ihnen  wie  ein  Schaukelpferd  auf  seinen 
en  sich  ▼or-  und  rückwärts  rollen  kann.  Bei  der  vorderen  Sitzlage  ruhen  ausser  der 
ihöckerlinie  auch  noch  die  Schenkel  auf  dem  Sitze  auf,  es  entsteht  dadurch  eine  breite 
reckige)  Basis  für  den  Rumpf.  Bei  dem  Sitzen  auf  niedrigen  Schemeln  berühren  die 
erikel unterflächen  den  Sitz  nicht,  hier  bilden  die  Füsse,  wo  sie  den  Boden  berühren,  die 
>^«4)rischen  Stützpunkte;  auch  auf  diese  Weise  entsteht  eine  breite  (viereckige)  Basis.  Die 
\%<>rliDie  f^llt  dabei  normal  stets  vor  die  Sitzhöckerlinie ,  der  Rumpf  neigt  sich  etwas  vor, 
>o  mehr,  je  niedriger  der  Sitz  ist.  Seine  aufrechte  Stellung  muss  durch  Muskelaktion 
alteo  werden,  bei  übermüdeten  Personen  fUIlt  bei  dieser  Sitzlage  der  Kopf  schliesslich  auf 
Kniee  [Nicken  der  im  Sitzen  Schlafenden).  Die  Muskeln,  welche  das  Vorfallen  des  Rumpfes, 
che$  schon  in  etwas  die  Reibung  der  Sitzhöcker  auf  ihrer  Unterlage  erschwert,  verhindern, 
1  die  gespannten  Beugemuskein  des  Kniegelenkes ,  welche  vom  Tuber  ischii  entspringen. 
*  Betbeiligung  ist  mehr  passiv.  Die  Kürze  dieser  Muskeln  verhindert  bei  gestreckter  Lage 
Unterschenkels  eine  stärkere  Vorbeugung  im  Hüftgelenke:  noch  stärker  wirkt  in  dieser 
btuog  ein  Uebereinanderscb lagen  der  Beine.  Aktiv  halten  den  Rumpf  die  Streckmuskeln 
Hüftgelenke  aufrecht,  deren  Ermüdung  wir  auch  bei  längerem  Sitzen  vor  Allem  fühlen. 

Die  durch  anhaltendes  Sitzen  erfolgenden  Störungen  sind  für  Kinder  vor 

•ru  die  daraus  entstehende  Neigung  zu  Verkrümmung  der  Wirbelsäule  (Skoliosen).    Durch 

vordere  Sitzlage  wird,  am  stärksten  bei  muskelschwachen,  jugendlichen  Individuen,  die 

rl>elsäule  concav  nach  vorne  gebeugt    Diese  Beugung  kann  entweder  aktiv  durch  die  Wir- 

I«:  dei' Streckmuskeln  des  Rumpfes  vermieden  werden,  die  bei  Geradesitzen  darum  ebenfalls 

iüden,  oder  passiv,  indem  wir  dem  Rumpfe  eine  stützende  Unterlage  durch  Auflegen  der 

tiogen  auf  eine  hohe  Stuhllehne  oder  den  Tisch  ertheilen.     Ist  der  Stuhl  sehr  niedrig  und 

Tischrand  hoch,  so  müssen  zum  Zwecke  des  Aufstützens  die  Schultern  sehr  hoch  gehoben 

nien.     Man  stützt  sich  dann  wohl  nur  mit  einem  (dem  rechten)  Ellbogen  auf,   dessen 

lulter  bedeutend  gehoben  wird,  während  der  andere  Ellbogen  herabsinkt  und  mit  ihm 

dazu  gehörige  Schulter.  Es  leuchtet  ein,  wie  durch  eine  solche  einseitig  schiefe  Stellung 

jugendlich  bildsamem  Knochengerüste ,   eine  seitliche  Wirbelsäulenverkrümmung  ent- 

fien  muss ;  die  Wirbelsäule  ist  bei  der  betreffenden  Haltung  nicht  unbedeutend  convex  nach 

ht$^  ausgebogen. 

Die  (natürliche)  hintere  Sitzlage  benutzt  als  hinter  der  Sitzhöckerlinie  gelegenen 
-r>M>nschen  Stützpunkt  die  Spitze  des  Kreuzbeins.  Dabei  bekommt  der  Rumpf  eine  sehr 
leutende  Beugung  nach  hinten.  Wollen  wir  in  dieser  Sitzlage  an  einem  Tische  arbeiten, 
musa  sieb  der  Rumpf  stark  nach  vorne  concav  überbiegen ,  woraus  der  oben  angedeutete 
beistand  in  erhöhtem  Maasse  eintreten  muss.    Dadurch ,  dass  man  dem  Sitze  eine  kurze 
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Lehne  gibt,  an  welche  sich  der  Rumpf  mit  dem  letslen  Lendenwirbel  oder  Bit  dm 
Ende  der  Hüftbeine  schon  bei  geringerer  Beugung  lehnen  kann,  ehe  die  Spitw  des  k<^j 
beines  den  Sitz  berührt,  kann  diese  (künstliche)  hintere  Sitzlage  m 
liehst  angenehmen  gemacht  werden.  Doch  müssen  auch  hier  noch  die  LeadeaMikris  d 
aufrechte  Stellung  der  Wirbelsäule  erhalten.  Durch  Hinten  übe  ibeugongeo »  aStredw»  i 
nen  wir  diese  Muskeln  vollkommen  erschlaffen ,  daher  das  wohlthatige  Gefühl  des  Sln»i 
nach  langem  Sitzen.  Die  kurze  Rücken-  (Kreuz-)  Lehne  lässt  die  betreflendeB  Hvskele  m  4 
liehst  wenig  ermüden.  Sie  gestattet  dabei  die  grifsste  Itoweglichkeit  doa 
zeitweiliges  Aufstützen  der  Ellbogen,  um  auch  die  Wirbelsttalenmuskntelur 
lassen.  Die  hohe  gerade  Lehne  ist  unzweckmiissig,  weil  sie  den  am  meisten  attMiixdnr&w 
Punkten  des  Rumpfes  keine  Unterstützung  gewahrt ;  es  tritt  bei  Ermüdetoo  «■«  [nach  ir* 
concaves)  Zusammenknicken  der  zwischen  den  weit  ans  einander  liegenden  SCötzpvu* 
gelegenen  Theile  der  Wirbelsäule  ein,  in  vielen  Fällen  mit  einer  Tendenz  znm  nach  ^  r 
rutschen. 

Meter  räth,   vor  Allem  die   (künstliche)   hintere  Sitzlage  mit  Benutaunc 
kurzen  Rückenlehne  zum  Sitzen  an  Arbeitstischen  und  Schulbänken  zu  verwenden.    E«  r  ■ 
dabei  aber  der  Stuhl  dem  Tische  sehr  nahe  stehen ,  und  letzterer  so  niedrig  sein .  *t>«  • 
ohne  Erhebung  der  Schulter  ein  Auflegen  der  Ellbogen  gestattet.    Auf  dieae  Wet»  «i*^ 
einer  der  Hauptgründe  für  an  der  Schulbank  erworbene  Wirbelsäuleverkrttmmba^n  ^ 
fallen.  — 

Arbeitaleiatong  durch  Gehen.  —  Wir  haben  damit  den  Bau  und  die  Bew^egun^«' 
lichkeiten  der  menschlichen  Kraftmaschine  unserer  Betrachtung  unterworfen  und  un^^r  \.u 
merk  zugleich  auch  auf  einige  d^r  Hauptbewegungen  des  Körpers  selbst  gerichtet,    or- 
ist  die  Ortsbewegung  die  wichtigste  Thätigiteit  des  ganzen  Kdrpers»  ihr  ist  die  HaupKiT 
der  Organe,  die  Hauptmasse  des  gesammten  Körpers  gewidmet.    Staunenswerih  ist  «i>*  i 
fachheit  des  BewegungsprincipeSi  sowie  der  Uülfsmittel,  durch  welche  so  krafl%'olle  u: 
schwinde  Bewegungen  ausgeführt  werden  können  mit  so    geringem  Aufwende 
Bewegungski*äfte.     Die  Glieder  des  Menschen  sind  für  die  Ortsbewegung  so  zweckmü^-^» 
gerichtet,  dass  er  nach  Versuchen  durch  keine  andere  Art  der  Krafterzeugung  mehr  zu 
vermag  als  durch  ihre  Benutzung  zu  diesem  Zwecke.   So  wird  uns  das  überraschend«*  1^  ^ 
der  Tabelle  klar,  mit  der  wir  unsere  Besprechungen  dieses  Capitels  begannen,  des»d«*r^- 
am  Tretrade  so  weit  mehr  Arbeit  zu  leisten  vermag  als  an  der  Kurbel.    Im  ersterrn  f ' 
die  Arbeit  vorzüglich  den  unteren  Extremitäten  übertragen,  und  zwar  leisten  Me  dw^   • 
für  sie  am  vorthellhaflesten  erkannten  Weise  der  Lokomotion  des  Körpers. 

Es  ist  nicht  schwer  sich  einen  Begriff  davon  zu  machen,  in  welcher  Weise  d  u  r  <  t 
bewegung  des  Körpers  Arbeit  geleistet  wird.    Nehmen  wir  z.  B.  an,  ein  Ux 
70  Kilogr.  Körpergewicht  habe  einen  Berg  von  2000  Meter  erstiegen ,  so  heinsl  da«    f 
Nichts  weiter,  als  dass  er  sein  Gewicht  von  70  Kilogr.  auf  die  angegebene  Hohe  geb«4F*. 
d    h.  er  bat  4  40000  Kilogrammmeter  Arbeit  geleistet.     Diese  ArbeitsgrOsse  wurü«* 
Doppelte  steigen,  wenn  er  eine  Last,  die  seinem  Körpergewicht  gleich  wäre,  mit  mi'i  <• 
Rücken  emporgetragen  hätte ;  sie  würde  seine  Arbeitsleistung  an  der  Kuri>el  wriu  <^ 
treffen :  484320  :  280000.     Bei  der  Leistuug  im  Tretrade  kommt  noch  eine  Ari)eil  dr*- 
Extremitäten  hinzu,  wodurch  dieselbe  so  hoch  gesteigert  wird :  845600.    Die  Gebruir-  n 
geben  eine  Formel  an,  nach  der  die  bei  dem  Gehen  auf  horizontalem  Wege  fsetct«!^*' 
für  einen  erwachsenen  Körper  berechnet  werden  kann.  Danach  berechnete  ich  für  nr*    ■ 
die  Arbeitsleistung  für  eine  Stunde  Weges  auf  horizontalem  Boden  auf  iSaaa  Kilo|rraiair 
In  8  Gehstunden  würden  somit  etwa  200000  Kilogrammmeter  Arbeit  durch  d%e  On»t^%- . 
des  Körpers  geleistet ,  etwa  die  gleiche  Grösse  wie  sie  in  der  citirten  Tabelle  Cur  .»••• 
verzeichnet  ist. 
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Stimme  und  Sprache. 

Die  Wirkimg  der  Stimmbänder. 

Es  finden  sich  Wirkungen  animaler,  quergestreifter  Muskeln  im  menschlichen 
r^nismus,  welche  Nichts  mit  der  Gesammtarbeitsleistung  zu  thun  haben.  Wir 
stten  schon  an  anderen  Orten  Gelegenheit ,  von  den  Bewegungen  und  Verrieb- 
mgen  einiger  derselben  z.  B.  des  Herzens,  der  Schlundmuskeln  etc.  zu  sprechen, 
ier  liegt  es  uns  noch  ob,  die  Leistung  der  Kehlkopf-  und  Zungenmuskeln  zu  be- 
achten, auf  der  eine  der  wesentlichsten  menschlichen  Eigenschaften :  das  Ver- 
logen articullrte  Laute  und  musikalische  TOne  hervorzubringen,  beruht. 

Das  Stimmorgan,  das  musikalische  Instrument  des  Menschen,  liegt  im  Kehl- 
>pf.  Sowohl  Beobachtungen  an  lebenden  Menschen  als  an  ausgeschnittenen 
ehIkOpfen,  zeigen  deutlich,  dass  die  Stimme  in  der  Stimmritze  gebildet  wird, 
^findet  sich  eine  OefFnung  in  der  Luftröhre  eines  Menschen  oder  macht  man  eine 
4cbe  bei  einem  Säugethier  zu  Behuf  des  Versuches,  so  kann  keine  Stimme  mehr 
^bildet  werden;  diese  Fähigkeit  kommt  zurück,  sowie  man  die  Oeffnung  ver- 
ihliesst.  Eine  Oeffhung  über  der  Stimmritze  hebt  dagegen  die  Stimme  nicht 
>lIkoinnien  auf;  der  Kehldeckel ,  die  oberen  Stimmbänder  können  fehlen ,  und 
>ch  ist  noch  Stimme  vorhanden.  Legt  man  die  Stimmritze  an  lebenden  Thieren 
OS,  so  kann  man  sich  leicht  davon  überzeugen,  dass  die  unteren  Stimmbänder, 
eiche  die  Stimmritze  einschliessen,  bei  dem  Tonangeben  in  Schwingungen  ge- 
(then.  Die  Entdeckung  des  Kehlkopfspiegels  erlaubt  es,  die  Stimmbänder 
}  Innern  des  normalen  Organismus  während  ihrer 
inctionen  zu  beobachten ;  man  erkennt,  dass  sie 
M  dem  Stimmgeben  Schwingungen  machen ,  die 
nach  der  Stärke  und  Höhe  des  Tones  an  Inten- 
Lät  und  Geschwindigkeit  verschieden  sind, 
«menllich  bei  tieferen  Brusttönen  sind  ihre 
*h\vingungen  sehr  ausgiebig ;  so  oft  ihre  Bänder 
ich  innen  schlagen,  wird  die  Stimmritze  ganz  eng 
'Schlössen. 

Nach  Johannes  MOllbr's  bei  den  deutschen 
&  lehrten  allgemein  angenommener  Lehre  sind  die 
iteren  Stimmbänder  (Lig.  thyreoarytaenoidea 
feriora)  vermittelst  ihrer  Schwingungen ,  die  sie 
iter  der  Wirkung  des  Ex-,  unter  Umständen 
ich  des  Inspirationsluftstromes  von  ihren  eigenen 
asiischen  Klüften  getrieben  ausfuhren,  daseigent- 
rh  Wesentliche  bei  der  Tonerzeugung.  Es  ist 
>r  Kehlkopf  ein •  membranöses  Zungenwerk, 
e  Stimmbänder  sind  die  elastischen  Zungen, 
'ird  ein  genügend  starker  Luftstrom  gegen  diese 
angen  geblasen,  so  versetzt  er  diese  in 
(rhwingungen ,  welche  zur  Tongebung  Veranlas- 
mg  geben  können. 


Fis.  466. 


SdtenaiiBieht  d«8  Kehlkopfe.  A  Bclilld- 
knorpal.  flUngknorpeU  C? rechter  Oiett- 
beckenknorpel ;  b  sein  Stimmfortsatz, 
6  c  Stimmbsnd.  Der  Z«g  auf  den  Sehild- 
knorpel  in  der  Bichtvng  des  Pfeiles  c 
spannt  das  Stimmband  an,  wenn  die 
Oiessknorpel  flxirt  sind.  Ist  ersteres 
flxirt,  60  kann  anck  der  Zag  in  der  Pfeil- 
richtang  h  dM  Stianband  spannen. 
n  Dreknngsaxe  des  Ringknorpels. 
2>  Mnsc.  crieothTreoidens. 
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XVIII.  Das  Skelet  und  seine  Bewegungen, 


Fig.  <67. 


A 


Diese  Stimmbänder  sind,  mit  der  hier  Pflasterepithel  tragenden  Scfaleimkau 
des  Kehlkopfes  überzogen ,  zwischen  dem  Schildknorpel  aod  den  Giessbeciec- 
knorpeln  ausgespannt.  Die  Spalte,  weiche  sie  von  einander  trennt,  winl  oiir  r 
ihrem  vorderen  Theil  als  eigentliche  Stimmritze  [Glottis  vocalis)  bexeichoet:  tfr 
Theil  der  Spalte,  welcher  sich  zwischen  die  beiden  Giessbeckenknorpd  (orlsHi* 
trägt  den  Namen  Athemritze  (Glottis  respiratoriaj,  BezeichnungieD  welcbed^ 
Functionen  der  einzelnen  Abschnitte  direct  erläutern. 

Die  Länge  und  Spannung  der  Stimmbänder  hängt  von  der  Enifeniuiig  iktft 
beiden  Ansatzpunkte  ab ,  welche  durch  Stellungsverschiedenheiten  des  Sdüid- 

knorpels  gegen  den  Ringktiorpel  verändert  werden  k4c? 
Durch  Drehung  um  eine  Queraxe  bei  Oxirten  Giessbeck«- 
knorpeln  kann  der  vordere  Theil  des  Schildknorpels  den  lo- 
deren Theile  des  Ringknorpels  mehr  oder  weniger  geml^i 
werden,  wodurch  sich  der  obere  Theil,  an  welchem  i* 
Stimmbänder  sich  ansetzen ,  nach  vorn  oder  hinten  htv^tJ 
und  die  Bänder  so  mehr  an-  oder  mehr  abgespannt  wen^: 
können.  Die  Giessbeckenknorpel  drehen  sich  um  eine  auf  u^- 
Drehungsaxe  des  Schildknorpels  senkrechte  Linie,  sie  (*&- 
fernen  dadurch  die  hinteren  Ansätze  der  Stimmbänder  i&tr 
oder  weniger  von  einander  und  haben  hauptsächlich  die  Fcrr. 
der  Stimmritze  zu  bestimmen. 

Die  Stellungs Veränderungen  des  Schildknorpels  'Jts  \C 
besorgen  die  Muse,  cricothyreoidei ,  sie  spannen,  wenn  U 
Giessbeckenknorpel  festgestellt  sind ,  die  Stimmbänder  darrt 
das  Herabziehen  des  oberen  Randes  des  Schildknorpels  e^j% 
den  Ringknorpel  zu.  In  den  Stimmbändern  selbsl  verbciffl 
die  Muse,  thyreoarytaenoidei ,  sie  setzen  sich  an  die  G».y*- 
beckenknorpel  an  und  wirken  somit,  indem  sie  die  obere  k»iJ 
des  Schildknorpels  nach  hinten  ziehen ,  in  entgegengescuvi 
Richtung,  sie  spannen  die  Stimmbänder  ab  und  verkfirzm  «J 
durch  ihre  eigene  Gontraclion.  Dabei  scheint  auch  eine  ut- 
gleiche  Spannung  der  Stimmbänder  eintreten  tn  können .  ji 
ein  Theil  der  Fasern  am  Stimmbande  selbst  entspringt  H 
der  Gontraction  werden  die  Theile  des  Stimmbandes  aK;- 
spannt  werden,  in  denen  solche  Fasern  verlaufen,  die  antVn  i 
dagegegen  angespannt.  Ihr  Ansatz  an  die  Giessbeckenki»«'^ 
ist  so ,  dass  ein  Theil  ihrer  Fasern  den  äusseren  Rand  ^kn- 
selben  umgreift;  bei  der  Gontraction  müssen  demnach  dadin 
die  äusseren  Kanten  nach  innen  gezogen  werden;  die  tooriw 
Ränder  (Proc.  vooales)  stossen  endlich  zusammen,  so  dass  die 
Stimmritze  nun  vollkommen  verschlossen  ist,  während  die  Atliemritse  etne  «irn 
eckige  Oeffnung  bildet  mit  der  Spitze  gegen  die  SUmmritse  sugewendeft  No  i*« 
Analog  wirken  die  Muse,  cricoarytaenotdei  laterales,  welche  die  Proc«  moscuU- 
der  Giessbeckenknorpel  nach  abwärts,  vorn  und  aussen  ziehen,  so  dass  dk  rr* 
vocales  gegen  einander  gerUckt  werden.  Grade  im  entgegengeseUten  Sioor  «t^ 
ken  die  an  dem  unteren,  hinteren  £nde  (dem  Proc.  muscularis)  der 
knorpei  angreifenden  Muse,   cricoarytaenoidei  postici,  sie  ziehen  die 
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läoder  nach  hinlen  und  abwärts ,  nähern  die  beiden  Proc.  musculares  einander, 
is  sie  zusammenstossen,  ziehen  damit  die  beiden  Proo.  vocales  von  einander  ab, 
}  dass  dadurch  die  Stimm-  nind  Atbemritze  eine  gemeinsame  weite,  rauten-^ 
innige  Oeffnung  darstellt  (No.  III).  Ein  vollkommener  Verschluss  der  Athem-  und 
limmritze,  z.  B.  vor  dem  Husten,  zugleich  wird  durch^die  gleichzeitige  Wir- 
ung  der  Thyreoarytaenoidei  und  der  Interarytaenoidei,  des  Transversus  und  des 
biiquus  hervorgebracht,  indem  sie  die  ganze  Pyramide  der  Giessknorpel  zu- 
immenziehen,  so  dass  gleichzeitig  Muskel-  und  Stimmfortsfitze  einander  genähert 
erden  (No.  II). 

Das  menschliche  Stimmorgan  gehört  seiner  akustischen  Einrichtung  nach  zu  den  Z u  n- 
*  n  w  e  r  k  e  n.  Im  Kehlkopf  sind  dieunterenStimmbänderals  membranöse  Zungen  durch 
I«  Tracbealrobr  gespannt,  Bronchien,  Luftröhre^  und  der  untere  Theil  des  Kehlkopfes  fun- 
nen  als  »Windrobr«  des  Instrumentes,  durch  sie  wird  den  membranösen  Zungen  der  Luft* 
-om  zugeleitet,  die  sie  in  Schwingungen  versetzt.  Der  obere  Thell  des  Kehlkopfs,  dann  die 
cheo-,  Mund-  und  Nasenhöhle  dienen  als  oAnsatzrohr«. 

Die  Tonerzeugung  in  den  Zungenwerken  (Helmholtz)  geschieht  dadurch ,  dass  durch 
len  Luftstrom  elastische  Platten  oder  Bttnder  in  schwingende  Bewegungen  versetzt  werden, 
)l»ei  sie  die  Oeffnung,  in  der  sie  befestigt  sind,  bald  schliessen,  bald  frei  lassen.     Die  Zunge 

ilabei  nur  die  Veranlassung ,  nicht  die  Ursache  des  entstehenden  Tones.  Sie  zerfällt  den 
iftstrom ,  der  ohne  sie  ununterbrochen  gegangen  wöre ,  in  eine  Reihe  periodisch  wieder- 
brender  Bewegungen ,  durch  die  unser  Ohr  den  Eindruck  des  Tones  erhält.  Man  studirt 
.'  Einrichtung  der  membranösen  Zungen  am  einfachsten  an  hölzernen  Röhren,  deren  oberes 
ide  man  von  zwei  Seiten  her  so  schräg  abgeschnitten  hat ,  dass  zwei  etwa  rechtwinkelige 
itzen  rwischen  den  beiden  Schnittflächen  stehen  bleiben.  Ueber  die  beiden  Abdachungs- 
cheo  spannt  man  je  ein  Streifchen  von  vulkanisirtem  Kautschuk  und  befestigt  sie  mit  Fflden, 
ischen  beiden  elastischen  Streifen  bleibt  ein  feiner  Spalt.  Biegen  sich  die  Membranen  nach 
leo,  so  verschliessen  sie,  biegen  sie  sich  nach  aussen,  so  öffnen  sie  den  Spalt.  Zwei  musi- 
Ii^cbe  Instrumente  der  Art  sind  die  menschlichen  Lippen  beim  Anblasen  der  Blech- 
«it  ramente  und  der  menschliche  Kehlkopf  im  Gesang  und  bei  der  Vokalbildung. 
»  Lippen  sind  beim  Anblasen  der  Blechinstrumente  als  schwach  elastische  mit  viel  unelasti- 
\tm  Gewebe  belastete  membranöse  Zungen  zu  betrachten,  die  isolirt  verhflltoissmtfssig  sehr 
lELsam  schwingen  würden.  Dei^ Kehlkopf  entspricht  dem  oben  erwähnten  Modell  sehr  genau, 
:h*haben  seine  beiden  Zungen,  die  Stimmbänder,  vor  allen  künstlichen  den  Vorzug  voraus, 
•^  die  Weite  ihres  Spaltes,  der  Stimmritze,  ihre  Spannung  und  selbst  ihre  Form  willkürlich 
kSerordentlich  sicher  und  schnell  geändert  werden  kann.  Dazu  kommt  noch  die  grosse 
ränderlichkeit  des  durch  die  Mundhöhle  etc.  gebildeten  Ansatzrohres,  so  dass  eine  viel 
losere  Mannigfaltigkeit  von  Klängen  durch  sie  hervorgebracht  werden  kann,  als  durch  irgend 

künstliches  Instrument.  Die  willkürlich  veränderliche  Spannung  der  Stimmbänder  ver- 
jert  und  bestimmt  die  Höhe  des  Tones.  Die  mit  dem  Kehlkopf  verbundenen  Lufthöhlen 
inea  den  Ton  der  Stimmbänder  nicht  beträchtlich  verändern,  auch  das  Ansatzrohr  der 
ndhOhle  ist  dazu  zu  kurz  und  meist  zu  weit  geöffnet.  Durch  willkürliche  Spannung  der  in 
I  .SUmmbandem  gelegenen  Muskelfasern  scheint  auch  die  Dicke  der  Stimmbänder  sich  ver- 
lern zu  können.  Nach  unten  von  dem  eigentlich  elastischen  Theil  der  Stimmbänder  liegt 
rh  viel  weiches,  unelastisches  Gewebe ,  welches  bei  der  Brustsiimme  wahrscheinlich  als 
«<tung  der  elastischen  Bänder  eine  Rolle  spielt  und  ihre  Schwingungen  verlangsamt.  Die 
(telstimme  entsteht  wahrscheinlich  umgekehrt  dadurch,  dass  die  Ränder  der  Stimm- 
id«r  freier  und  schärfer  werden ,  indem  die  unter  ihnen  gelegene  Schleimhautmasse  zur 
w  gezogen  wird.  Dadurch  wird  das  Gewicht  der  schwingenden  Theile  vermindert ,  die 
«ticität  bleibt  dieselbe.     Die  Rauhheit  der  Stimme  bei  Erkältung  rührt  von  Schleim- 

kcben  her,  welche  in  den  Spalt  der  Stimmritze  gerathen  und  den  Verschluss  und  die 
iwingungen  der  Stimmbänder  unregelmässig  machen.    An  dem  Modell  ist  leicht  zu  demoU'- 
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striren,  dass  die  Entfernung  der  membranösen  Zangen,  entsprechend  der  Weite  dtr 
ritze,  von  Einfluss  ist  auf  die  Möglichlteit,  Töne  hervorzurufen.    Nor  wen«  die  Sfilte  «f  ü» 
gelingt  die  Tonerzeugung  leicht,  bei  weiterem  Spalte  muss  das  iAnblasao«  vantMil  «ird^t 
An  dieser  Stelle  wird  die  HzLvaOLTz'sche  Lehre  von  den  Tonen  und  Klttsgen  als  bekaojM  «-'• 
ausgesetzt  (cf.  Gehörsinn]. 

In  Beziehung  auf  die  Schwingungen  der  gespannten  Stimmbänder  walten,  wi«  aa»  i  ? 
oben  Gesagten  sich  ergibt,  im  Allgemeinen  dieselben  Gesetze ,  die  sich  bei  gespannten  ^  >■ 
geltend  machen.  Wie  bei  letzteren  ist  die  Schwiogungszahl  der  Länge  und  dem  Diirrlii»f^<^ 
umgekehrt  proportional ,  sie  ist  direct  proportional  der  Quadratwurzel  des  spanne ad^o  f*^ 
Wichts  oder  der  Spannung ,  und  umgekehrt  proportional  der  Quadratwurzel  der  DMAtMA*- 
Bei  Saiten  von  verschiedenen  Durchmessern  und  Dichtigkeiten  gilt  das  Gewii,  da«»  :- 
Schwingungszahl  der  Quadratwurzel  des  Gewichtes  der  Saite  umgekehrt  propedkoii  m 
Stärkeres  Anblasen  steigert  bei  den  membranösen  Zungen  die  Tonhöhe  ( J.  MCuxa; ,  da  ^uife 
die  grösseren  Exkursionen ,  welche  die  schwingenden  Platten  ausfuhren ,  ihre  Spanaea«  i'* 
höht  wird. 

Die  Quantität  der  Bewegung,  welche  die  seh  wingenden  Stimmbänder  aelbst  derLabr. -^ 
theilen ,  ist  zu  gering,  als  dass  sie  als  Schall  beobachtet  werden  könnte.  Es  sind,  mir  «% 
gesagt,  die  rasch  sich  folgenden  periodischen  Luftbewegungen,  die  wir  vemebom.  Vc 
schwingenden  Saiten  müssen,  wenn  sie  als  Tonquelle  benutzt  werden  sollen,  mit  KoqKn  •  - 
grösserer  Oberfläche,  Resonanzboden  verbunden  werden,  die  ihre  an  sich  zu  scb%at^ 
Schwingungen  aufnehmen  und  der  umgebenden  Luft  mittheüen.  Daher  wird  das  Toari  ** 
Harfe,  des  Klaviers,  der  Guitarre  oder  Violine  hauptsächlich  von  dem  Resoounbodea  Jr«  li» 
strumentes  bestimmt.  ' 

Das  Material  der  Zungen  beeinflusst  die  Klangfarbe  der  durch  sie  erzeui^o  Klange«*«^ 
lieh.  Hartes  unnachgiebiges  Material ,  wie  das  der  Me&singzungen ,  lässt  die  LufUto^ar  «ü 
mehr  abgerissen  hervortreten  als  weiches,  nachgiebiges.  Je  Itürzer  die  Laftstösse .  je  ^m 
lieber  sie  eintreten,  desto  mehr  hohe,  dissonirende  Obertöne  treten  hervor.  Hirr-^  '^ 
wahrsoheiolich  hauptsächlich  der  Grund,  warum  unter  allen  Klängen  von  Zoni^eiipfer''. « 
menschlichen  Gesangstöne  gut  gebildeter  Kehlen  sich  durch  Weichheit  aoszeichoen.  >4 
treten  besonders  bei  angestrengtem  Forle  auch  bei  der  menschlichen  Stimme  eine  sehr  «r  ^ 
Zahl  hoher  Obertöne  auf  (cf.  Vokale).  Wesentlich  verändert  wird  der  Klang  der  Zan^a  tM 
die  Ansalzröhren.  Freie  Zungen  haben  einen  scharfen,  schneidenden  Klang,  maa  hat  ^i  ^ 
wirr  dissonirender  Obertöne  bis  zum  sechzehnten,  zwanzigsten  und  höher  bioanL  S>ani  al 
Anbringen  eines  Ansatzrohres  treten  diejenigen  Obertöne ,  welche  eigenen  Töoeo  de«  .Um# 
rohres  entsprechen,  beträchtlich  verstärkt  hervor,  die  übrigen  werden  weniger  hortMr  M 
Wirkung  tritt  zurück  oder  verschwindet. 

Die  Elangbildung  im  Stimmorgane. 

Zur  Hervorrufung  musikaliscber  ScliwinguDgeD  der  Luft  bedürfen  die  Sun» 
bttnder  vor  Allem  eine  gewisse  Spannung;  wie  ungespannte  rousikaliscfae  >j:4 
geben  sie  ausserdem  keine  Töne,  sondern  nur  Geräusche  von  sich.  Der  Grad  li 
Spannung  sowie  die  LBnge  der  schwingenden  Membran  bedingen  die  lUbr  M 
erzeugten  Tones,  wobei  auch  die  Starke  des  Anblasens  mitwirkt.  Bei  Ob^rsi^ 
hohen,  von  dem  Kehlkopf  erzwungenen  Tönen  bedarf  es  zur  Hervormfanf  i*«^ 
letzten  Mittels,  so  dass  diese  nur  forte  angegeben  werden  können.  Da  da^  \> 
blasen  um  so  starker  werden  kann,  je  enger  die  Stimmritze  ist,  so  zeigt  sieb  i^^ 
bei  den  hohen  und  höchsten  Tönen  verengt,  die  Alhemritze  geschlosM*«.  I^ 
Luftdruck  in  der  Luftröhi*e  nimmt  mit  der  Tonhöhe  zu  (Cagniard-Laiour  >• 
Stimmbänder  können  zur  Erzeugung  höherer  Töne  auch  verkürzt  werdra.  *» 
sich  aus  den  Besprechungen  der  Huskelwirkung  ergibt.    Je  kOrzer  die.  St«»- 
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tnder  an  sich  sind,  desto  htfher  ist  die  natürliche  Tonlage  des  Kehlkopfes,  so 
iden  sich  bei  Kindern  und  Frauen,  die  einen  kleineren  Kehlkopf  und  damit 
ch  kürzere  Stimmbänder  haben,  höhere  Stimmen  als  bei  Männern. 

Von  der  Gestalt  und  Ulnge  der  die  Stimmbänder  umgebenden  Gebilde,  des 
ind-  und  Ansatirohres  ist  die  Tonhöhe  des  Kehlkopfes  unabhängig.  Man  kann 
ies  über  den  Stimmbändern  Gelegene  am  Kehlkopf  entfernen,  ohne  die  Tonhöhe 

verändern.  GAmax  hat  aber  gezeigt,  dass  mit  zunehmender  Tonhöhe  die  obe- 
)  Stimmbänder  sich  etwas  einander  nähern,  der  Kehldeckel  Jegt  sich  dabei 
vas  mehr  über  den  Kehikopfeingang  hinweg.  Es  scheint  sonach,  dass  sich 
se  Gebilde  an  der  stärkeren  Stauung  der  Luft  in  den  Luftwegen ,  die  zur 
r\'orbringung  hoher  Töne  erforderlich  ist,  betheiligen.  Dabei  steigt  der  Kehl-- 
)f  im  Ganzen  etwas  in  die  Höhe. 

Die  Wirkungsweise  der  ein^Inen  Muskeln  ist  bei  dem  Erzeugen  musika-* 
her  Töne  im  Kehlkopfe  eine  sehr  mannigfaltige.  Wir  sehen  fort  und  (ort  die 
Innung  der  Bänder,  ihre  Länge,  ihre  Stärke  des  Anblasens  in  ihren  Wirkungen 
ander  compensiren,  so  dass  derselbe  Ton  forte  und  piano^  Wechsel  weise,  oder 
Stärke  an-  und  abschwellend  gesungen  werden  kann.  Es  muss  dabei  je 
h   der  Stärke  des  Anblasens  die  Bänderspannung  eine  verschiedene  sein. 

Erzeugung  der  höchsten  Töne  steht  dem  Kehlkopf  noch  ein  weiteres  Re*- 
er  zu  Gebote,  welches  Töne  von  wesentlich  anderer  Klangfarbe  liefert,  als 

ge^'öhnlichen :  die  Fistelstimme.  Die  Stimmritze  ist  bei  dieser  Art  der 
Erzeugung  weiter  geöffnet,  die  Stimmbänder  sind  sehr  stark  gespannt,  wie 
>n  die  sobjective  Empfindung  der  Anstrengung  bei  der  Erzeugung  von 
el  tönen  lehrt. 

Die  die  Stimmritze  umgebenden  Organe  üben  durch  ihre  Resonanz  einen 
3uss  auf  Klang  und  Stärke  des  Tones  aus ,  der  sich  je  nach  der  Stellung 
er  Theile  ändern  kann  (bei  der  Vokalerzeugung).  Auch  die  Brustwandungen, 
in  den  Lungen  und  der  Luftröhre  eingeschlossene  Luft  betheiligt  sich  durch 
manz  an  der  Tonerzeugung.  Bei  der  sogenannten  Bruststimme,  dem  ge- 
nlichen Stimmregister  ist  die  Resonanz  der  Brust  als  Fremitus  pectoralis  zu 
en  ;  bei  der  (Fistelstimme  schwingen'  vor  Allem  die  Organe  der  Mund-  und 
^nhöhle ,  die  in  ihnen  enthaltene.  Luft  mit ,  wodurch  die  Bezeichnung  Kopf- 
me  gerechtfertigt  wird. 

Je  nach  der  Grösse  des  Kehlkopfes  ist  der  musikalische  Stimmumfang  Ver- 
den. Gewöhnlich  beträgt  er  zwei  bis  zwei  ein  halb  Octaven.  Die  Frauen- 
me  Hegt  höher  als  die  Männerstimme.  Der  Bass  geht ,  nach  der  Hblhholtz - 
D  Bezeichnung,  gewöhnlich  von  E  (80  Schwingungen  in  der  Secunde)  bis  f^ 
;.  ;  der  Tenor  von  c  (128)  bis  c^^  (5<8) ;  der  Alt  von  f  (471)  bis  f"  (684) ; 
Sopran  von  c^  (256)  bis  c^^  (4024).  Der  Gesammtumfang  der  menschlichen 
me  umfasst  danach  beinahe  4  Octaven.  Diese  Grenzen  werden  aber  nicht 
durch  die  Fistelstimme,  sondern  auch  noch  in  vielen  Fällen  durch  die  Brust- 
rne  Überschritten.  Die  Töne  zwischen  c^  bis  f^  haben  alle  Stimmen  gemein- 
dlich, aber  mit  sehr  verschiedener  Klangfarbe. 

Die  Bezeichnung  ist  hierbei  folgende :  c  d  e  f  g  a  h  ungestrfchene  oder  kleine 
ve  (ifüssige  Octave  der  Orgel) ;  c^d^etc.  eingestrichene  (2fÜssige) ;  c^'d^^etc. 
{restrichene  (Ifüssige)  Octave;  C  Z>  etc.  grosse  (Sfttssige)  Octave;  C/Z)/ etc. 
raoctave  (l6fUssig). 
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Die  Sprechstimme. 

Während  die  Töne  allein  mit  Hülfe  der  Stimmbänder  erzeugt  werden,  waitr 
bei  der  Erzeugung  der  Geräusche  und  Töne,  aus  denen  die  Sprache  besteht,  a»  .^ 
die  Mundtheile  mit,  in  manchen  Fällen  bei  der  flüsternden  Sprache  sie  alleiQ.  Di 
einzelnen  Sprachgeräusche,  Laute  oder  Buchstaben  werden  sowohl  durtli d 
ein- als  ausströmende  Athemluft  erzeugt,  während  die  beweglichen TheilederMurt  - 
höhle  —  in  manchen  Fällen  auch  der  Nase,  die  Lippen,  die  Zahnreiheo  aufücj 
Kiefern,  die  Zunge,  der  Gaumen  bestimmte  Stellungen  eingenommen  haben,  i* 
der  Mehrzahl  der  Fälle  hat  die  Sprache  einen  Klang,  sie  ist  laut,  weil  ausser  ö»t 
Mundorganen  auch  die  Kehlkopforgane,  besonders  die  Stimmbänder  mit  zurUu!- 
erzeugung  benutzt  werden.  Doch  kann  unter  Umständen  der  Stimmapparat  cpi . 
unthätig  bleiben :  die  Flüstersprache  ist  bei  weit  geöfiheter  Stimmrilzef  beioiEtiH 
ziehen  der  Luft  möglich,  wobei  die  Stimmbänder  nicht  in  Schwingungen  genthrr 

Die  einzelnen  Komponenten  der  Sprache:  die  Laute  unterscheiden  ^v*. 
dadurch,  dass  die  einen,  die  Konsonanten,  reine,  undefinirbare  Gerao^**- 
sind,  während  die  anderen,  die  Vokale,  den  Charakter  von  Kläi^en  balw 
Diese  werden  bei  der  Flüstersprache  in  der  Mundhöhle  selbst  producirt,  bn  >? 
lauten  Sprache  mischen  sich  denselben  noch  in  den  Stimmwerkaeugen  beny- 
gebrachte  bei.  Doch  üben  auch  hierbei  die  eigentlichen  Sprachwerkzenftc  >:«. 
bestimmenden  Einfluss  aus ,  sie  charakterisiren  den  Laut ;  es  können  alle  V«ii^ 
in  demselben  Ton,  jeder  in  den  verschiedensten  Tönen,  gesprochen  und  ^uL.r 
werden,  ohne  dass  sie  ihre  Erkenntlichkeit  einbüssen. 

Das  menschliche  Slimmorgan  unterscheidet  sich  darin  von  den  gewdhnlr  • 
Zungenpfeifen  vor  Allem ,  dass  demselben  ein  in   seiner  Gestalt  verttnder i  *  •" 
Ansalzrohr,  Resonanzrohr  angefügt  ist,  dije  Mundhöhle,  welche  je  nach  der  F.-^ 
die  sie  annimmt,  einzelne  Töne  des  Instrumentes  verstärkt  oder  schwächt.  D<(»«hi 
fand,  dass  der  Mund  für  die  verschiedenen  Vokale  verschieden  abgestiinict  ^ 

In  der  Fl  üster Sprache  werden  die  Vokale  dadurch  erzeugt,  dass  die  in  %en><rlr. 
Gestalt  gebrachte  Mundhöhle  durch  den  In-  oder  Exspirationsluftstrom  angeblasaen  miri 
dadurch  erzeugten  Geräusche  lassen  eine  bestimmte  Tonhöhe  erlcennen  vDoki>ccs    W 
die  bei  verschiedenen  Personen  auffallend  gleich  bleibt.    Nach  der  Methode  ^on  Hu« 
können  diese  Töne,  die  Eigentöne  der  Mundhöhle  je  nach  der  verschiedenen  StetlL-. 
Mundtheile  durch  Mittönen  gefunden  werden,  indem  man  angeschlagene  StimmgAbeln  «  • 
Mund  hält,  der  zur  Aussprache  eines  Vokales  gestellt  ist.    Trifft  man  die  Stimm^hr' 
Grundton  mit  dem  Tone  der  Mundhöhle  in  ihrer  bestimmten  Stellung  identisch  t«t    ^  . 
ihr  Ton,  verstärkt  durch  die  Resonanz  des  Mundes,  hörbar. 

Die  Vokale.  Nach  der  Definition  von  Helmholtz  sind  die  Vokale  der  men^cblidieft  > 
Töne  membranöscr  Zungen ,  der  Stimmbänder ,  deren  Aosatzrohr ,  die  Mandhöhk*  \rr^ 
dene  Weite,  Länge  und  Stimmung  erhalten  kann,  so  dass  dadurch  bald  dieser     km^\ 
Theilton  des  Klanges  verstärkt  wird.  Mit  Hülfe  der  Resonanzröhren  kann  man  in  t«eirj    ^. 
gesungenen  Bassnolen  bei  den  helleren  Vokalen  sehr  hohe  Obertöne  ;bU  zum  «     tt%,  . 
ziemlich  regelmässig- findet  man  die  ersten  6—8  Obertöne»  aber  von  wechselnder  2<a  ^ 
scharfen  und  hellen  Stimmen  ist  die  Stärke  der  Obertönc,  namentlich  der  hohen,  ^  ^ 
bei  weichen  und  dumpfen.     Scharfe  Töne  scheinen  dadui'ch  zu  entstehen.  iU»  «1»-  ^ 
bänder  nicht  glatt  und  gerade  genug  sind ,  um  sich ,  ohne  an  einander  zu  sto»<»n     t. 
geradlinigen  Spalte  zusammenlegen  zu  können.    Mit  dorn  Kehlkopfspiegnl  sieht  mm.^  i  « 


Die  Sprechstimme.  g07 

ormal  >  schwingende  Stimmbänder  mit  einer  auffallenden  Genauigkeit  schüessen.  Bei  den 
Jangen  anderer  Zungenwerke»  also  wohl  auch  bei  denen  des  Kehlkopfes,  nehmen  ohne  Re- 
>nanz  die  Oberlöne  ihrer  Stärke  nach  contihuirltch  ab.  Bei  den  Vokalen ,  welche  «mit  trich- 
Tförmig  weit  geöffneter  Mundhöhle  gesprochen  werden ,  bei  dem  scharfen  A  oder  A,  ver- 
aiten  sich  die  Obertöne  dieser  Annahme  ziemlich  entsprechend.  Je  mehr  aber  die  Mund- 
»hie  verengt  wird,  entweder  durch  die  Lippen  oder  die  Zunge,  desto  entschiedener  kommt 
re  Resonanz  für  Töne  von  ganz  bestimmter  Höhe  zum  Vorschein,  und  desto  mehr  verstärkt 
e  in  dem  Klang  der  Stimmbänder  gewisse  Obertöne. 

Festgehalten  muss  werden,  dass  bei  jedem  beliebigen ,  zur  Klangerzeugung  verwende 
tren  Spannungsgrad  der  Stimmbänder  dem  an  sich  gleichbleibenden  Klange  derselben  der 
»rakter  der  verschiedenen  Vokale  durch  Veränderung  in  der  Resonanz  des  Ansatzrohres 
Ibeilt  werden  kann.  Derselbe  Grundton,  dieselben  Obertöne  werden  dabei  von  dem 
anschlichen  Zungenwerka  selbst  hervorgebracht ,  die  Verschiedenheit  des  Klanges  der  auf 
eselbe  Note  gesungenen  oder  gesprochenen  Vokale  rührt  nur  daher ,  dass  in  den  verschie- 
neo  Fällen  verschiedene  Partialtöne  des  Klanges  von  der  Resdnanz  des  Mundes  verstärkt 
)rden  sind.  Die  Tonhöhen  stärkster  Resonanz  der  Mundhöhle  hängen  nur  von  dem  Vokale 
,  für  dessen  Bildung  man  die  Mundtheile  eingestellt  hat.  Sie  wechseln  bei  kleinen,  den 
aleklen  entsprechenden  Abänderungen  in  der  Klangfarbe  des  Vokales  sehr  bedeutend.  Da- 
gen  findet  man  im  Allgemeinen  dieselbe  Resonanz  bei  Männern,  Frauen  und  Kindern.  Was 
r  weiblichen  und  kindlichen  Mundhöhle  an  Geräumigkeit  abgeht,  wird  durch  engeren  Ver- 
bluss  der  Oeffnungen  ersetzt. 

Die  Vokale  zerfallen  in  drei  Reihen  nach  der  Stellung  der  Mundtheile,  welche  der  ältere 
Bois - Retmohd  folgendermassen   zusammenstellt,  indem  der  Vokal  a  den  gemeinsamen 
i!>gangspunkt  für  alle  drei  Reihen  bildet: 


Dem  Vokale  A  entspricht  eine  sich  vom  Kehlkopf  ab  ziemlich  gleichmässig  trichterförmig 
)i  eiternde  Gestalt  der  Mundhöhle.  Bei  0  und  U  wird  die  Mundhöhle  vorn  mittelst  der  Lippen 
rengt,  so  dass  sie  bei  U  vorne  am  engsten  ist,  während  sie  durch  Herabziehen  der  Zunge 
ihrer  Mitte  möglichst  erweitert  ist,  im  Ganzen  also  die  Gestalt  einer  Flasche  ohne  Hals 
)äll,  deren  Oeffnung,  der  Mund,  ziemlieh  eng  ist.  .Die  Tonhöhe  solcher  Flaschenräume,  die 
<*\>i}  Dur  einen  Eigenton  mit  starker  Resonanz  erkennen  lassen,  wird  um  so  tiefer,  je  weiter 
•  Hohlräume  und  je  enger  seine  Mündung  ist.  Bei  C/^  entspricht  der  Mund-Eigenton  dem 
L't« st ri ebenen  f.  Führt  man  das  U  in  Oüber,  so  steigt  die  Resonanz  allmälig  bis  auf  &A 
hrt  man  die  Mundhöhle  aus  der  ()-Stellung  allmälig  durch  die  zwischen  A  und  0  liegenden 
tto Haute  in  das  reine  norddeutsche  A  über,  so  steigt  allmälig  die  Resonanz  um  eine  Octave 

auf  b^^.  Die  zweite  von  A  ausgehende  Reihe  von  Vokalen  A,  E,  /zeigen  noch  einen  zweiten 
fentoD.  Die  Lippen  werden  so  weit  zurückgezogen,  dass  sie  den  Luftstrom  nicht  mehr 
*ngeo ,  dagegen  tritt  eine  neue  Verengerung  auf  zwischen  dem  vorderen  Theil  der  Zunge 
il  dem  harten  Gaumen ,  während  der  Raum  unmittelbar  über  dem  Kehlkopf  sich  durch 
»ziehen  der  Zungenwurzel  erweitert,  wobei  gleichzeitig  der  Kehlkopf  emporsteigt.  Die 
rin  der  Mundhöhle  nähert  sich  dadurch  der  Form  einer  Flasche  mit  engem  Halse.  Derartige 
lachen  haben  zwei  deutliche  Eigentöne,  von  denen  der  eine  als  der  des  Halses,  der  andere 

d(>r  des  Flaschen  räum  es  angesehen  werden  kann.  Bei  den  letztgenannten  Vokalen  finden 
r  dem  entsprechend  einen  höheren  und  einen  tieferen  Resonanzton.  Die  höheren  Töne 
zen  die  aufsteigende  Reihe  von  Eigentönen  der  Vokale  ü,  0,  A  fort,  dem  Ton  A  entspricht 
J  bi5  as^^f  E  tm  und  /  (mittelst  des  Luftgeräusches  bestimmt)  d^^.  Schwerer  sind  die  tie- 
en  ,    den  hinteren  Abtheilungen  der  Mundhöhle  angehörenden  Eigentöne  zu  bestimmen. 
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A  entspricht  d^i,  E  f^,  I  (wie  ü)  bei  /l  Bei  der  dritten  Vokalreibe,  welebe  duch  O 
übergeht,  bleibt  die  Z  a  n  g  e  n  s  t  e  1 1  u  n  g  die  gleiche  wie  für  die  vontebeode  Reibe.  Fir  L  a 
die  Stellung  wie  für  einen  zwischen  E  und  /  gel^enen  Vokal,  bei  Ö  die  SCeUaag  für  £.  ibr- 
ein  wenig  nach  Ä  gezogen.  Ausser  der  Verengerung  zwischen  Zange  und  Gaumen  vcraMm 
sich  aber  auch  die  Lippen  wieder,  so  dass  sie  sich  zu  einer  Art  Röhre  formireB,  die  hm  t»'- 
dere  Verlängerung  der  zwischen  Zunge  und  Gaumen  liegenden  Röhre  bildei.  Die  MoadW  • 
stellt  also  Flaschen  mit  noch  längerem  Halse  dar  als  bei  der  zweiten  Vokalreibe*  Die  TocU*^ 
des  höheren  dem  Flaschenhals  angehörenden  Bigentons  wird  dadurch  etwa  um  eine  yu'- 
vertieft,  für  ö  dt^^I,  für  Ü  g^^^—as^^^.  Die  schwerer  zu  bestimmenden  tieferen  EigeoiMM « t 
für  Ö  wie  für  E  P  ,  für  Ü  wie  für  Lf. 

Der  Zugang  zu  den  Choanen  muss  dem  Luftstrome  bei  der  Bildung  der  Vokale  vcnp^ 
sein ,  sie  nehmen  sonst  einen  näselnden  Charakter  an.  Der  Verschluss  gescblebl  darch  Br- 
bung  des  Gaumensegels,  welche  die  Choanen  verschliesst.  Am  wenigsten  vollsUlfidig  gocaim 
dies  bei  X,  dann  folgt  £,  0,  (/,  /. 

Nach  dem  Gesagten  ist 'es  verstHndiich,  warum  die  Vokale  am  cbamkteristteksteaitf<i« 
Noten  gesungen  werden  können ,  die  einen  Oberton  haben ,  welcher  mit  dem  speeiSKfr^ 
Eigenton  des  Vokales  harmonisch  ist.  Die  Diphthongen  sind  Mischkute,  rasch  btnier St- 
ander gesprochene  Vokale ,  also  aus  zwei  Klängen  zusammengesetxt.  Die  Mmdslellaai  r« 
dabei  rasch  aus  der  für  den  ersten  in  die  für  den  zweiten  Vokal  über. 

Die  Rensananten  sind,  wie  schon  angegeben,  mehr  oder  weniger  reine  Ge  rutsche.  *  * 
Erzeugung  ist  analog  der  der  flüsternd  gesprochenen  Vokale  unabhängig  von  dem  Keblv^ 
and  erfolgt  dadurch,  dass  der  zum  Sprechen  verwendete  Luflstrom  die  verschiedenen  R*  w 
und  Mundtheile,    bei  verschiedenen  Mundstellungen  in  nicht  tönende  Schwiogun^i  ^« 
setzt.   Einige  Konsonanten,  if  und  AT  durch  die  Nase  gesprochen,  sind  keine  einlachfc'- 
rausche,  sondern  nur  Modificationen  des  Stimmklanges  durch  die  Eigentöne  der  mJLvh«  - 
genden  verschieden  gestellten  Mund-  und  Nasenhöhle.  Man  unterscheidet  Lippen-»  Zuat^f' 
und  Gaumenbuchstaben,  je  nach  dem  Ort,  an  welchem  die  Geräusche  gebildet  ««^ > 
Stets  sind  die  Stellen ,  an  denen  die  Buchstaben  in  der  Mundhöhle  entstehen ,  verva:*-r  a 
sogenannten  »T  höre  na.     Das  Lippenthor  für  Bildung  der  Lippenbucfa  Stäben    f   • 
v,  u;,  m  wird  entweder  durch  beide  Lippen  gebildet  oder  durch  die  Unterlippe  ood  :  »-^ 
Reihe  der  Schneidezähne.     Das  Zungenthor  für  Bildung  der  Zungenbuchstabea    /  • 
(scharf),  $  (weich),  /,  n,  r  wird  durch  die  Zungenspitze  und  vorderen  Theil  des  bart<*j  • 
mens  oder  Rückseite  der  oberen  Schneidezähne  gebildet.     Zungenwunel  und  weicbrr  •.  \ 
men  bilden  das  Gaumen thor  für  die  Gaumenbuchstaben:  1c,  y,  cA,  j,  r  [itn  lUcbr?     ' 
gesprochen).     Dadurch  dass  die  vorher* geschlossenen  Thore  plötzlich  gesprenirt  ftl*     i 
vorher  offenen  plötzlich  geschlossen  werden,  entstehen  die  sogenannten  Explo64\Uu'   i 
allen  drei  Thorcn  :  p,  t,  k.    Geschieht  die  Oeffnung  und  Schliessung  mehr  allmali«:.  «^    • 
den  die  Laute  weicher:  &,  d,  g.    Strömt  die  Luft  allmälig  ilurch  die  verengten  Thore,  «-  '  ' 
stehen  wieder  andere  Geräusche :  f,  v.  s  (scharf),  eh.    Geschieht  Letzteres  unter  Mitu>ti-:  .' 
Stimme,  so  entstehen  w,  s  (weich),  l,j.    Ist  das  Thor  verschlossen  und  eotwetcbt  J«' L  i 
Strom  unter  Mittönen  der  Stimme  durch  die  Nase :  M,  S\  öffnet  und  schliesst  sieb  <U»  ' 
abwechselnd  während  des  Durchströmens  der  Luft,  so  wird  das  H  gebildet,  das  entmt«' 
dem  Zungen-  oder  Gaumenthor  entsteht,  je  nach  dem  Dialekt  oder  der  persöalicbrn  ^.* 
gewohnheit.   Die  zusammengesetzten  Konsonanten  entstehen  analog  den  zusb".  i 
gesetzten  Vokalen  durch  rasche  Kombination  der  verschiedenen  Mundstellnngen,  «ü  dj-»« 
in  ihnen  stets  Doppelkonsonanten  bekommt. 

Ausser  den  Geräuschen  der  Konsonanten  können  auch  noch  eine  Reibe  «iMlrrrc  .• 
Mund-  und  Rachenhöhle  erzeugt  werden,  die  aber  nicht  zur  Sprachbilduag  als  Lauit  im     \ 
werden.    Es  werden  nur  diejenigen  dazu  benutzt ,  deren  Verbindung  mit  einander  ^^. 
Jede  Sprache  enthält  eine  gewisse  Anzahl  dieser  mögliclien  Laute,  und  es  rntalrbm  !»«-'-< 
charakteristische  Unterschiede  in  den  einzelnen  Sprachen,  dass  jede  gewisse 
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iQte  oder  einzelne  derselben  vorzugsweise ,  andere  sparsam  oder  gar  nicht  anwendet.  Es 
^deosicb  den  Buchstaben  analoge  Gerttusche»  welche  in  der  Sprache  nicht,  wohl  aber  zu 
»nötigen  Bezeichnungen  von  Geftthlen,  z.  B.  Schreien,  benutzt  werden ;  man  könnte  sie  im 
!ftD$ttz  zu  der  erlernten  die  natürliche  Stimme  nennen.  Unter  den  möglichen  Konsonanten- 
iniuscheD,  die  zur  eigentlichen,  erlernten  Sprache  nicht  benutzt  werden,  kommen  sowohl 
piosive  als  anderweitige  continuirliche  Gerttusche  vor:  das  Schmatzen,  Gurgeln,  Rtfuspem, 
mwo,  Aechzen,  Küssen,  Niesen,  Stöhnen,  Schlürfen,  Schnalzen  mit  der  Zunge.  Die  Schnalz- 
lie  kommen  bei  den  Hottentotten  in  der  Sprache  vor,  sowie  ber  anderen  afrikanischen  Völ- 
rscbaßen.  Auch  sie  werden  hier  und  da  zur  Bezeichnung  von  Geinttthsstiromungen  allein 
outzt,  analog  dem  Schrei. 

Eine  richtige  Sprache  setzt  eine  normale  Bildung  der  Mundhöhle  voraus,  ein  Loch 
Gaumea  z.  B.  macht  die  Sprache  näselnd,  da  nun  ein  Theil  der  Luft  auch  durch  die  Nase 
weichen  kann.  Durch  Cngewandtheit  und  Unbeweglichkeit  der  Zunge  entsteht  das 
im  mein.  Die  Bildung  richtiger  Laute  setzt  das  Vermögen  des  Hörens  Voraus.  Taubge- 
toe  lernen  nur  schwer  eine  Art  von  Lauten  ziemlich  roher  Art  hervorzubringen.  Bei  Taub- 
Dfflen  ist  die  Stummbeit  Folge  des  mangelnden  Gehöres.  Wenn  ihnen  durch  viele  Mühe 
icaialion  gelehrt  wurde,  so  bleibt  ihre  Sprache  doch  eine  Art  Geheul,  da  sie  des  Regulators 
rch  das  Gehör  entbehren.  Das  Sprechen  setzt  auch  die  normale  Function  des  Gehirnes, 
rsund,  voraas.  Blödsinnige  haben  keine  Sprache,  die  Laute,  die  sie  articuÜren,  haben  keine 
deutang.  Nur  dadurch,  dass  der  Laute  Articulirende  einen  bestimmten  Sinn  mit  den  Wbr- 
I  verbindet,  eine  bestimmte  Bedeutung  in  die  Reihenfolge  der  Worte  legt,  werden  die  arti- 
irten  Laate  zur  Sprache.  Ein  Vogel  kann  Worte  aussprechen ,  aber  er  spricht  nicht.  Die 
trhwerkzeuge  stehen  in  ganz  eigenthümlichen  Beziehungen  zu  dem  Seelenorgane ;  es  kön- 

>  die  Bewegungen  der  Zunge  nach  Hirnverletzungen  noch  vorhanden  sein,  so  dass  das 
tlDcken  möglich  bleibt,  während  die  Sprache,  das  Vermögen  zu  sprechen,  verloren  ist. 

Zur  BntwiokelimgsgeBchlohte.  —  Die  Fähigkeit,  Stimme  zu  bilden,  ist  eine  nach  den 
^hiedenen  Altem  verschiedene.  Im  Fötus  und  neugeborenen  Kinde  ist  der  Kehlkopf  ver- 
taissmassjg  sehr  klein ,  der  Schlldknorpel  ist  noch  rund  und  macht  keinen  Vorsprung  am 
k  Es  sticht  diese  geringe  Entwickelung  sehr  ab  gegen  die  verhältnissmtfssig  starke, 
iite  die  Esswerkzeuge :  das  Zungenbein,  die  Zunge  schon  erkennen  lassen.  Da  der  Schild- 
^\  noch  wenig  ausgebUdet  ist ,  so  sind  natürlich  die  Stimmbänder  noch  sehr  kurz ,  die 
vpei  selbst  sind  noch  sehr  biegsam.  Erst  mit  Eintritt  der  Mannbarkeit  verändert  sich  die 
Ult  und  Grösse  des  Kehlkopfs  wesentlich.  Die  Entwickelung  der  Geschlechfstheile  ver^ 
is.^  eine  Emährungszunahme  in  mehreren  Organen ,  so  auch  in  dem  Kehlkopf,  seine  Di- 
Hionen  nehmen  plötzlich  zu.  Es  entsteht  damit  nothwendig  eine  Veränderung  in  der 
uaiage,  da  sich  die  Stimmbänder  nicht  unbedeutend  verlängern:  der  Stimmwechsel.  Die  - 
'  oder  Sopranstimme  des  Knaben  verwandelt  sich  in  den  männlichen  Bass  oder  Tenor. 
^  bei  Mädchen  findet  sich  ein  analoger  Vorgang ,  doch  von  etwas  geringerer  Bedeutung. 
Kastraten ,  welche  vor  der  Geschlechtsentwickel ung  entmannt  wurden ,  tritt  der  Stimm- 
b5«l  nicht  ein ,  die  Stimme  bleibt  dann  hoch ,  ja  selbst  höher  als  der  Sopran  der  Frauen. 
Aussprache  der  Kinder  ist  von  der  der  Erwachsenen  sehr  verschieden,  der  Grund  dafür 
^  IQ  der  Verschiedenheit  der  Sprachoi*gane.  Die  Zähne  sind  klein,  oder  fehlen  noch  theil- 
•e  oder  ganz ;  die  Zunge  ist  verhältnissmässig  gross,  die  Lippen  länger  als  nöthig  wäre,  die 
hlossenen  Kinnladen  zu  bedecken,  die  Nasenhöhlen  sind  noch  nicht  vollkommen  ent- 
ie)t.  Aehnliche  Veränderungen :  Mangel  der  Zähne,  Länge  der  Lippen  finden  sich  auch 
»reisenaller  wieder  ein ,  die  das  Sprechen  erschweren ,  so  dass  die  Sprache  des  Greises 
nieder  der  kindlichen  nähert.    Die  allgemeine  Muskelschwäche  des  Greises  zeigt  sich 

>  bei  der  Lautbildung  und  Sprache.  Die  Stimme  ist  schwach,  zitternd,  gebrochen,  ebenso 
Gesang,  es  fehlt  den  Muskeln  an  Kraft,  langdauernde  Contractionen  auszuführen. 
BeobachtangsmethodenJ —  Kehlkopfspiegel. — Zur  Beobachtung  der  Thätigkeit  der 
nden  Stimmbänder  bei  der  Stimmbildung  dient  der  Kehlkopfspiegel  (Garzia,  Czer- 
T<ia  .  Er  besteht^us  einem  kleinen  an  einem  Griffe  befestigten  Metallspiegel,  den  man, 
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um  das  Beschlagen  zu  verbuteo ,  erwärmt  tu  den  Mnod  einfuhrt  und  dort  dirrct  «Im  <- 
Kehlkopteingang  uoler  einem  Winkel  von  (5»  fesUulll.  Der  Beobachter  macht  wit  ^.. 
gleichsam  xum  Ansgangapunkl  concentiirten  Lichtes ,  indeni  er  durch  einen  cnitnl  itr: 
bohrten  Spiegel,  der  das  Licht  einer  hellen  Lampe  in  den  weil  geöBDelen  Mood  de<  twt: 
leten  uod  auf  den  dort  beäadlichea  Kehlkopfspiegel  wirft,  das  Bild  der  Stlsimldiid' 
terem  beleuchtet.  Der  Beobachtete  muu  dabei  di«  Zunge  mögiichit  weil  audnt. 
herausstecken.  Die  ersten  gruDdlegendea  Beobachtungen  über  die  Wirkatg  der  Siiiiie>i  ■ 
wurden  besonders  von  J.  Müller  theils  an  Modellen,  Ibeils  an  Tbieren  vermutet«  Vit^ 
Den,  oder  vor  Allem  au  todten  Kehlköpfen  angestellt,  bei  denen  man  die  MuakelvirtLi: 
Kehlkopf  durch  entsprechend  angebrachte  Feden  [HAaLES«)  nachabmle .  welch«  U»  i-^ 
laofend  durch  Gewichte  gespannt  werden  konnten.  Ein  Blasebalg  oder  der  tipw  v 
diente  iura  Anblaten. 

Zur  vvcgMi^teadan.  Aii*toinie  dar  Stimmwarkieiifa,  —  Bei  den  Sisfietliifm  r 
Kehlkopf  im  Allgemeinea  dem  menschliohen  analog  gebildet,  bei  einigen  Affen  BHlbr-ti 
lauter  Stimme  kommen  noch  besondere  HeaonaniorgBne  hinzu.  Hierher  gehSrt  derusw* 
Keblsock  des  Orang-Utang  zwischen  Scbildkoorpel  und  Zongenbeln ,  solche  hdoof  ■• 
Qnden  sich  auch  bei  dem  Handrill,  Pavian,  dem  Hakaken(CuviKR}.  Am  Btartaten^iy-' 
nfrende  Apparat  bei  dem  amerikanischen  Heulaffen  Myceles  entwkkelt.  Zaegnib'.-  e 
Schildknorpel ,  auch  der  Kehldeckel  sind  antgetrieben ,  von  den  Venbrikelo  fihta  i»-~ 
Seitensaofce  aus,  zu  denen  noch  Saoci  larj-ngopharyngei  kommen.  Auch  die  Sttaaiar  i^ 
pblbieu  entsteht  im  Kahlkopf,  Frosche  und  Krokodile  haben  Stlmmbttider.  turif- 
dagegen  die  Töne  der  Stimme  von  festen  schwingenden  Knorpelstaben  ans,  die  n  riatn  * 
in  dem  grossen  Kehlkopf  befestigt  bei  dem  Anblasen  wie  angeschlagene  SÜiBRfilip'i  ■ 
feste  Zungen  in  Schwingungen  geratlien  (HAna,  J.  UUll£r).  Auch  einige  tiffi'  '■« 
Stimme ,  ohne  dass  man  die  betreffenden  Organe  genau  kennt,  das  Anblasen  pbi  «n^' ' 
von  der  Schwimmblase  aus,  die  hierzu  reichliche  Muskeln  besittt. 

DasSlimmorpn  der  Vogel,  deranirrr  H 
köpf,  sitzt  im  Gegensala  zu  dem  der  Star*  -*' 
Thelluugsstelle  der  Luftröhre.  Es«irdia<l 
Fallen   schon    äusserlich    durch    die  Vrrft  -^ 
mehrerer  Luftröhren  ringe  zu  der  •Trommel' >u ' 
Der  letzte  dieser  Hinge  bildet  vom  und  hi*'' 
Vorsprun§,  meist  sind  beide  Vorqiränp  d^   '' 
koöt^emen  Querbeiken  (Leiste)  verbundtn.   '' 
wird  des  Ende  der  Luftröhre  in  zwei  TViV  '  ' 
Der  Steg  geht  vorne  und  hinten  bofvnBniie  -< 
wärts  und  helt  eine  Schlelmbaulfalle,  Hemhn-' 
paniformis  interna,  wie  in  einem  nahmen  i «■<-'"■' 
Eine  andere  Schleimhauthlte ,  Membcaaa  hn  '• 
mis  externa ,  spannt  sich  meist  zwiacbrn  itrc- 
Trachenl- und  dem  ersten  Bronchialrti^ao'  •■■  - 
bei  Anntlhemng  der  Ringe  erschlaff!  nadi  ir  ' 
Diese  beiden  Schleimhautfallen  fnapren  j1>  ' 
bander,   die  Slimroritze   Ist  doppelt i   b«i  i"    ' 
vj>geln   kommt  noch  eine  dritte  Falte,  dir  -^ 
Stege  erhebt,  hinzu.    Der  SpaDnung^pwl  '*^  ' 
der  Stimmmcm brauen,  die  Weite  der  Stimmritzen  wird  durch  eine  beaondete  VbCiS  ■ 
stimmt.   Bei  den  Singvi^geln  findet  sich  ein  aus  s— S  Muskelpaareo  geUldeirr  Sit.- 
apparat. 


Neunzehntes  Capitel. 
Mechanik  und  Ohemie  der  Muskeln. 

I»  Mechanik  der  Muskeln« 


Allgemeine  Wirkungsweise  der  Muskeln  und  ihr  Bau. 

Die  Bewegungsmöglichkeit  des  menschlichen  Organismus  ist  durch  die  star- 
GerUsttheile  des  Skeletes  gegeben,  dessen  mechanische  Einrichtungen  Stei- 
gsveränderungen der  einzelnen  Knochen  gegen  einander  erlauben  oder  verbieten. 

Es  ist  nicht  unmöglich ,  die  an  dem  menschlichen  Körper  zur  Erscheinung 
nmenden  Lokomotionen  und  Bewegungen  aliein  mit  Berücksichtigung  der 
leteinrichtungen  zu  verstehen.  In  unserer  Darstellung  dieser  Verhältnisse 
ssen  wir  dabei  jedoch  vielfältig  auf  die  Nothwendigkeit,  äussere  auf  das  Kno- 
Tigerüsi  einwirkende  Kräfte  zur  Erklärung  der  Bewegungen  zu  Hülfe  zu 
iroen.  Die  Kraftwirkungen ,  denen  wir  dabei  begegneten,  beschränkten  sich 
Stellungsveränderungen  der  Gelenke  gegen  einander  und  waren  der  Haupt- 
tit"  nach  als  Streck-,  Beug-  und  Rollbewegungen  zu  bezeichnen.  Wir  sahen 
ki  dem  Mechanismus  des  Gehens  z.  B.  das  Fortstossen  des  Rumpfes  in  einer 
izoDtalen  Linie  auf  ebenem  Boden  durch  die  aktive  Wirkung  zweier  in  ver- 
iedener  Richtung  gekrümmter  Gelenke  hervorgebracht;  das  Pendeln  des  pas- 
m  Beines  wurde  durch  eine  aktive  Beugung  in  den  Gelenken  und  die  damit 
ebene  Verkürzung  des  Beines  ermöglicht. 

Wir  werden  somit  bei  der  Betrachtung  der  Mechanik  der  Bewegungen  des 
^schlichen  Körpers  dahin  geführt,  nach  den  die  passiven,  starren  Maschinen- 
V  aktiv  bewegenden  Kräften  und  ihrer  Wirkungsweise  zu  fragen. 

Bei  der  Zergliederung  des  Menschenleibes  stossen  wir  auf  eine  enorme  An-«- 
1  massiger,  roth  gefärbter,  elastischer  Bänder,  welche  von  der  verschiedensten 
m  und  Grösse'  sich  in  sehr  verschiedenen  Richtungen  mit  den  Knochen  ver- 
iden  zeigen:  es  sind  die  Skeletmuskeln,  welche  beinahe  die  Hälfte, 
a  45^0  der  gesammten  Masse  des  Körpers  ausmachen,  und  die  Mehrzahl  der 
Krhen  fast  vollkommen  in  ihre  Fleischmassen  einschliessen.  Sie  sind  die  eigent- 

aktiv  bewegenden  Organe,  in  ihren  Eigenschaften,  in  ihrer  Anordnung  finden 

jene  Momente  realisirt,  welche  zu  den  ausgiebigen  Bewegungen,  zu  den 
eckmässigen  Stellungsveränderungen  der  Knochen  gegen  einander  nöthtg  sind, 
lebe  wir  im  vorstehenden  Capitel  im  Allgemeinen  kennen  gelernt  haben. 
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Die  Muskeln  entfalten  dadurch  ihre  Wirksamkeit,  die  eine  fieweguK .« 
Mascbinentheile  hervorruft,  dass  sie  unter  bestimmten  VerhalinisseD  ean'^- 
sentlichen  Gestaltsveränderung,  der  Contraction,  tühig  sind,  welche  s:- 
Ganzen  als  ein  Kürzer-  und  Dickerwerden  charakterisiren  lässt.  AlleJbir! 
sind  im  Stande  sich  zusammenzuziehen^  zu  conirahiren,  sich  in  ihrer  l  ^ 
richtung  zu  verkürzeo,  wobei  sie  in  der  Querrichtung  (Didie)  anschwellen,^  •' 
das  Volum  etwa  dasselbe  bleibt  (nach  Valentin,  ScHMULBwrrscfl  u«  A.  «r:* 
etwas  Terringert).  Dadurch,  dass  der  Muskel  abwechselnd  in  den  verkfinutS 
wieder  in  den  verlängerten  (nicht  veikürzten)  Zustand  ttberzugeheo  vfr% 
können  durch  ihn  abwechselnde  Bewegungen  der  durch  Gelenke  veitarc  ^ 
Skeletabschnitte  hervorgerufen  werden. 

Die  Anordnung  der  Muskeln  ist  stets  eine  solche,  dass  sie  nur  an  ibvf  ■• 
den  Enden  —  dem  Ursprung  und  Ansatz  —  an  Knochen  befestigt  sind,  hi 
der  Art,  dass  sie  dabei  stets  ein,  seltener  zwei  Gelenke  abersprio^ 
verwandeln  dadurch  die  Knochen  in  Hebel.  Die  Mehrzahl  dieser  Beb 
einarmige,  d.  h.  der  Angriffspunkt  des  Muskels,  der  Kraft  befindet  sidiac!^ 
selben  Seite  des  Drehpuoktes  wie  der  Angriffspunkt  der  Last.  Meist  lir^  - 
Angriffspunkt  des  Muskels  dabei  dem  Drehpunkt  des  Bebeis  sehr  nabe,  > 
der  Muskelhebelarm  weit  kürzer  ist  als  der  der  Last,  wodurch  für  die  iH 
verhältnissmässig  schwerer  Lasten  ein  bedeutenderer  Kraftaufwand  nöth^ 
als  im  umgekehrten  Falle.  Die  Hebung  der  Lasten  kann  daftlr  im  Gegenyn 
um  so  grösserer  Geschwindigkeit  ausgeführt  werden ,  die  Knochen  werdet : 
ihre  Muskeln  in  sogenannte  Geschwindigkeitshebel  verwandelt.  Die  mo 
weglichkeit  des  Körpers  wird  durch  diese  Art  des  Ansatzes  in  hohem 
befördert. 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  die  Wirkungsweise  der  Muskeln  auf  ihre  Iit>  ^ 
die  einer  linearen  Zugkraft  auffassen.  Wir  können  zum  leichteren  Xersut^'- 
der  Wirkungsweise  eines  bandartigen  Muskels  uns  diesen  reducirt  doi' 
eine  Linie,  welche  die  Ansatzpunkte  mit  einander  verbindet.  Die  Wiriuu ' 
nun  immer  in  der  Art  statt,  dass  durch  die  Verkürzung  dieser  Linie  der  An  * 
p u n k t  des  Muskels  an  einem  beweglichen  Hebel,  dem  Ursprongspu"' 
der  an  einem  entweder  absolut  festen  oder  durch  anderweitige  Ein^irL 
festzustellenden  Theile  des  Skeletes  sich  findet,  genähert  wird. 

Die  Wirkung  einer  solchen  linearen  Zugkraft  wird  vor  Allem  nach  d"'  < 
chanischen  Gelenkeinrichtungen  modificirt  werden  müssen;  alle  HtfiDcf 
mechanismen,  die  wir  an  den  Gelenken  kennen  gelernt  haben,  kommeo  \* 
einzelnen  Gelenkstellungen  zur  Wirksamkeit;  überdies  werden  sich  du-  ' 
kungen  auch  noch  modificiren  nach  der  Richtung,  unter  welcher  die  Z<l^' 
angreift.  Denken  wir  uns  zuerst  ein  einfaches  Chamiergelenk ,  auf  y^ckl^ 
lineare  Zugkraft  einwirkt.  Es  lässt  ein  solches  Beugung  und  Streckung  i- 
einander  entgegengesetzten  Richtungen  zu,  deren  Ausgiebigkeit  durch  d)' 
ciellen  Gelenkeinrichtungen  beschränkt  wird.  Die  Muskeln  laufen  zoid  c 
Theile  den  Knochen  parallel.  Denken  wir  uns  das  Gelenk  gestreckt .  s 
beide  beweglich  verbundenen  Knochen  in  einer  geraden  Linie  mit  einander ; 
und  lassen  nun  eine  Zugkraft  in  Wirksamkeit  treten,  die  die  Knochen  jtrc**- 
ander  beugen  wollte,  so  sehen  wir  auf  den  ersten  Blick,  dass  unter  Vti.< 
die  Gesammtkraft  nicht  zu  einer  Stellungsveiünderung  der  Knochen  gna* 
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er,  sondern  nur  zur  Zusammenpressung  der  Gelenkenden  verwendet  werden 
Qte,  der  Muskel  zieht  ja  in  der  gegebenen  Richtung  der  Knochen,  diese  also 
(recht  gegen  einander.  Anders  wäre  es,  wenn  die  Zugkraft  nicht  parallel 
den  Knochen,  sondern  unter  irgend  einem  Winkel  auf  sie  wirken  wOrde.  Wir 
nen  uns  den  Fall  denken,  dass  dann  gar  kein  Zusammenpressen  der  Gelenk- 
en zu  Stande  kSime,  dass  alle  Kraft  zur  StellungsverSlnderung  verbraucht 
den  könnte.  Sind  die  Knochen  einmal  etwas  gegen  einander  gebeugt ,  so 
btet  es  ein,  das§  dieser  zweite  gedachte  Fall  immer  mehr  und  mehr  zur  Wirk- 
keit  kommt. 

Aus  dieser  Ueberlegung  geht  sogleich  einfach  hervor,  wie  verschieden  die 
kelwirkung  je  nach  den  schon  eingeleiteten  gegenseitigen  Stellungen  der  zu 
egenden  Knochen  ausfallen  muss.  Zu  Anfang  einer  Bewegung  aus  der  ge- 
ilen Lage  in  die  gebeugte  und  umgekehrt  zu  Ende  einer  Umwandlung  einer 
^ng  in  eine  Streckung  wird  die  Hauptmasse  der  Kraft  zum  Zusammenpressen 
Gelenkenden,  am  Ende  der  Beugebewegung,  am  Anfang  der  Streckbewegung 
1  sie  zur  Stellungsveränderung  der  Knochen  benutzt.  . 
In  der  Natur  ist  der  Muskelansatz  an  den  Knochen  stets  in  der  Art  modifi- 
,  dass  ein  wirklich  paralleles  Angreifen  der  Zugkraft  nicht  eintreten  kann. 
Moskeln  setzen  sich  nSmlich  stets  an  KnochenvorsprUnge  an  oder  gehen  über 
be  vor  ihrem  Ansatz  weg ,  so  dass  diese  als  Rollen  wirken  und  den  Ansatz 
entlich  verbessern,  wodurch  sogleich  ein  ansehnlicherer  Theil  der  Muskel- 
mng  eine  Stellungsveränderung  des  Gelenkes  veranlasst. 
Nach  den  gegebenen  Gesichtspunkten  lässt  sich  das  Resultat  jeder  Muskel- 
iHrzung  auf  das  Skelet  leicht  anschaulich  machen.  Es  finden  sich  viele  Mus- 
i,  die  so  angeordnet  sind ,  dass  bei  ihrer  gleichzeitigen  Gontraction  das  be- 
ende Gelenk  keine  Stellungsveränderung  eingeht,  man  nennt  solche  Muskeln : 
igonisten,  sie  paralysiren  sich  gegenseitig  in  ihren  Wirkungen. 
Die  Bewegung  in  reinen  Gharniergelenken  ist  stets  nur  Beugung  und 
düng,  also  Drehung  um  die  Gelenkaxe.  Bei  den  Kugelgelenken  ist  die 
eglicbkeit  eine  weit  vielseitigere.  Doch  lassen  sich  auch  ihreStellungsverände- 
gen  auf  Beuge-  und  Streckbewegungen  reduciren,  wenn  wir  uns  durch  den 
ipunkt  des  Gelenkkopfes  nach  verschiedenen  Richtungen  lineare  Axen  gelegt 
lieo.  Um  diese  Axen  lassen  sich  dann  Beugungen  und  Streckungen  ausfüh- 
die  in  ihrem  Zustandekommen  sieb  nicht  wesentlich  von  denen  in  Chamier- 
nken  unterscheiden.  Nur  durch  die  Anzahl  der  möglichen  Axen  wird  das 
uliat  ein  complicirteres.  Analog  ist  es  bei  allen  anderen  wahren  Gelenk- 
ten, die  sich  mehr  den  Chamieren  oder  mehr  den  Kugelgelenken  anschliessen. 
Art  der  Muskel  Wirkung  ist  stets  die  gleiche. 

Ihrem  gröberen  Bau  nach  sind  die  Muskeln  aus  der  eigentlichen  rothen 
schmasse,  die  aus  Längs-  oder  Querbttndeln  besteht ,  zusammengesetzt ;  die 
meinen  Bündel  werden  durch,  manchmal  Fettzellen  enthaltendes,  Bindegewebe 
Jnimengehalten  (Fig.  <68,  169).  Das  Bindegewebe  ist  hier  wie  an  allen  Orten 
Träger  der  Blutgefässe,  deren  gröbere  Verbreitung  in  den  Muskeln  keine 
rakteristischen  Eigenthümlichkeiten  zeigt.  Die  Fleischbttndel  selbst  bestehen 
J'oskopisch  aus  jenen  uns  bekannten  Muskelprimitivbttndeln  oder  Muskel- 
läuchen,  die  in  ihrem  zähflüssigen  Inhalt  eine  Querstreifung  erkennen  lassen 
?•  no),  (Fig.  47,  S.  18),    Auch  diese  letzten  Muskelelemente,  welche  viel- 
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(altig  von  der  Lange  des  ganien  Muskels  sind,  mancbme)  mil  siemlich  xkre 
Spitze  endigen,  ebe  sie  das  Ende  des  Uuskels  erreicht  haben,  aiul  in  uia 
Bindegewebe    eingelUUet;    in   diesem    verzweigen  sich  die  leUlen  Ivh-a- 

kapillaren   in  sehr  r^ 
f'B'  iss.  Fig.  IS».  massiger  Weise.  DulÜ4w> 

rf  „    .,    *      a        D8t»  besiUl  rechteckig  V: 

sehen,  deren  läDgereSaifd 
Laogsaxe  des  Mnskelpnav 
bUndels  parallel  Uuleii  ^ 
)74).  DiekUrMren,(iK'^:| 
kufenden  Gefässcbeoqtii^] 
einander  verbindeiukoL;! 
laren ,  stehen  genkmt  i 
der  Längenaxe  der  Prac* 
bUndel;  so  unlenchairt  m 
alsD  längs-  und  qDef^''-il 
Kapillaren,  welcheain 
sehr  feines  Netz  vdd  ^'i^ 
darstellen,  das  vod  ir 
anderen  KapillargelWfti 
Hegelmässigkeil  tiha-Jii 
wird,  und  die  niikrA^ 
sehen  Muskelelemente  ziemlich  reichlich  mit  Blut  versorgt.  Die  3luskelb{M< 
gehören  zu  den  feinsten  des  ganzen  Körpers,  sie  sind  von  0,002  bis  0,00: 

Fig.  170. 


binda(aw«liig(ii    ZwiKhcnmiiaj    d 

nen  Binil«tmisb>Htiicli(  iwiiolm  dan 

aitualDsn  Fidtn;  ■  dia  Kern«  daml- 

IMB,  d(B  SiAalennu  ullagand. 


Van  Faltullai  dnn 


Zaei  llDskellldeii,  Tom  Prntens  J.  und  Schnaln  X  bei 
lODTubar  Vf  TgrUHanDg  («ntarai  AI1iaki>lpri|>*r>t.  lati- 
tarai  mil  EiiigUme  tsd  V.Ol'',  bahandaltl.  a  Flaiaok- 
tbailcben.  i  hall«  Liacsbindamittal.  Bai  a  lind  di< 
SanoDf  cleiDenta  tob  alundar  «BttarBtar  nnd  du  Qaar- 


Hikrockopik  der  Htukelcontractlon.  — 
Nach  Kui'SE  beruht  die  Querslreifuiig  des 
Muskels  auf  der  Ziisammensetzuni;  aus 
»Uuskelkustchen".  In  der  letzten  Zeit 
bat  diese  Anschauung  Widerspruch  nad  Be- 
stätigung erfahren ,  letiteres  vonUglicb  von 
Meuel,    der  seine  Beobachtungen  a     den 
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xHleumoskeln  auf  die  verschiedenen  physiologischen  Zustände  des  Muskels  bezieht. 
Resultate  sind:  Ein  einfaches  Muskelelement  besteht  aus  einer  membranösen  Hülle, 
)  sich  stets  gleich  bleibt,  und  einem  Inhalt,  der  seine  Lage  und  Gestalt  ändert.  Die 
ist  röhrenförmig  und  jederseits  durch  eine  Endmembran  geschlossen.  Dieses  geschlos- 
urze  Röbrchen  (Muskelkästchen  K.)  wird  durch  eine  mit  der  Seitenwand  verwachsene 
cheibe  in  zwei  von  einander  völlig  getrennte  Fächer  getheilt.  Jedes  dieser  Fächer  ent* 
ae  contractile  Substanz  und  Flüssigkeit.  Im  ruhenden  wie  im  contrahirten  Zustande 
Diner  die  contractile  Substanz  eines  Faches  der  contractilen  Substanz  eines  Nachbar- 
ao.  In  der  Ruhe  berühren  sich  die  beiden  contractilen  Hälften  eines  und  desselben 
elementes,  nur  durch  die  Mittelscheibe  getrennt,  während  im  thätigen  Muskel 
»ntractile  Substanz  an  beide  Endscheiben  rückt  und  dadurch  in  Con- 
)it  der  contractilen  Substanz  des  nächst  oberen  und  nächst  unteren 
?Dtes  tritt.  Anstatt  dass  also  in  der  Ruhe  das  Muskelelement  [Muskelkästchen  K.J  in 
Vlitte  einen  ganzen  Querstreifen  enthält,  zeigt  es  in  der  Thätigkeit  je  einen  halben  an 
Enden.  Dieser  Platzwechsel  geschieht  durch  ^Vermittelung  eines  Zwischenstadiums, 
hem  die  sonst  so  scharfe  Trennung  zwischen  flüssigem  und  festem  Inhalt  aufgehoben 
eine  innige  Mengung  der  beiden  Substanzen  stattfindet  (Merkel)  .  Zu  analogen  An- 
agen über  den  Bau  des  Muskels  kam  Floecel.  Doenitz  hält  dagegen  die  F  i  b  r  i  1 1  e  für 
nttive  Muskelelement  und  analog  Wagner  und  Kruvmach.  Letzterer  erklärt  mit  Kölliker 
ictQrelement  des  quergestreiften  Muskels:  das  Muskel  säulchen,  columna  muscu- 
uuiker).  Dieses  besteht  aus  einer  hellen  glänzenden  Gruodsubstanz ,  in  welcher  in 
Dten  Zwischenräumen  matte,  prismatische,  doppelbrechende  Körper,  die  sarcus  ele- 
Flei2»chtheilchen  enthalten  sind.  Zwischen  den  Muskelsäulchen  ist  eine  Kittsubstanz. 
izahl  von  Muskelsäulchen  bildet  das  Muskelprimitivbündel,  das  von  einem  Sarkolemm 
n  ist. 

ie  Muskeln  selbst  laufen  an  ihren  beiden  Enden  in  die  Sehnen  und  Fas- 
iusj  mit  denen  sie  vom  Knochen  entspringen  und  sich  an  ihn  ansetzen, 
«stehen  aus  festem,  elastischem  Bindegewebe  und  sind  im  mechanischen 
nichts  Anderes  als  zühe,  wenig  dehnbare  Stränge,  welche  den  breiten 
bnitt  des  eigentlichen ,  fleischigen  Muskels  auf  einen  weit  kleineren  zu- 
iren ,  wodurch  es  möglich  wird,  sehr  voluminöse  Muskclmassen  in  ihrer 
tg  auf  sehr  kleine  Ansatzstellen  zu  beschränken.  Zugleich  übertragen  sie, 
ie  eine  bedeutendere  Länge  besitzen,  wie  bei  den  die  Hand  und  den  Fuss 
inden  Muskeln,  die  MuskelzUge  auf  entferntere  Punkte.  Durch  ihr  geringes 
in  sind  sie  besonders  da  verwendet,  wo  es  wie  bei  den  Fingern  nolh- 
;  war,  die  Skeletgrundlage  der  Glieder  nicht  durch  Muskelmassen  zu  um- 

um  den  Organen  eine  geringe  Dickenausdehnung  zu  geben,  die  ihre  Be- 
ikeit  möglichst  wenig  beschränkt.  Dadurch,  dass  sie,  wie  schon  erwähnt, 
em  Ansatz  über  Knochenrollen  und  ähnlich  wirkende  Vorsprünge  hin- 

modtficiren  sie  in  zweckentsprechender  Weise  die  primäre  Zugrichtung 
skeln.  Ihre  Zugricbtung  wird  bestimmt  noch  überdies  durch  die  festen 
scheiden ,  durch  welche  sie  hindurchlaufen ,  die  ihnen  eine  unveränder- 
age  anweisen.  Die  Bewegung  in  den  Scheiden  wird  durch  ihren  inneren 
)iüberzug,  durch  die  zähe  Flüssigkeit,  welche  die  Wände  glatt  und 
rig  erhält,  der  Gelenkscbmiere  analog,  ohne  starke  Reibung  ermöglicht. 

1  Gegensalz  zu  den  Sehnen  übertragen  die  breiten  Fascien  die  Huskelwir^ 
luf  breile  Flächen.  Theilweise  dienen  sie  auch  zur  Vervielfältigung  der 
punkte  der  Muskeln. 
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Die  HuskelprimitivschlBuche  gehen,  wie  sidi  erwarten  Ittsst,  oxiA  it^ 
die  Sehnen  Über.  Sie  endigen  am  Sehnenansatz  blind :  nur  das  Sarki>lH>< : 
das  Bindegewebe  zwischen  den  HuskelbOndeln  Fii  ' 
f     ,^2  das   Perimysium,    steht  in  direcler  Continuiui  - 

Sehne. 

»Die  Sehnen  sind  so  wenig  dehobar,  dasssMu  ■* 
Beziehung  im  Gegensätze  zu  den  Huskeln  doc^  t.  m 
starren  Hascbinentheilen ,    an  welcheo  die  Zn^'  r 
Muskeln  angreift,  gezählt  werden  mtlssen.   Sie  venw 
es  mit,  dass  die  Muskelkraft,  welche  überall  in;-T 
Weise  in  Wirksamkeit  tritt,  in  iweckenisprechrtt ■  •• 
verwendet  werden  kann,     Sie  sind  in  dieser  BrfM 
den  Uebertragungsbandem  und  Seilen  aoalof; ,  m:: 
Htllfe  die  Mechanik  die  rohe  Kraft  ihrer  DampfH»- 
z.  B.  auf  entferntere  Platze  Übertragt ,    wodimt 
möglich  wird,  dieselbe  Kraft  zur  Bew^ung  der  vr- 
denartigsten  Maschinen  zu  verwenden. 
Die      mechanischen     GrandbediD^. 
auf  welchen  die  Leistungen  der  Huske- 
ruhen,  sind  vor  Allem  zwei : 
Bttondiung   mit  KkLitiiig*.  "'^  H  k  1 1 V  c  Beweglichkoit  des  Muskels,  sec 

D»r ei» noch  in veriiindnng     tractlonsvermSgen; 
mit  d.»  s«i.«Bbtiiid»i  (c).  jjg  passive  Beweglichkeit  desselben,   seinf 

dar  Bndan  von  duDHlbep  (itj  *^  " 

»bKli.1.  StlCltät. 


Die  Elasticität  und  Dehnbarkeit  der  robenden  Haskeln. 

Da  die  Knochen  allseilig  von  Muskeln  umgeben  sind,  so  wOrde.  < 
gesetzt  dass  die  Muskeln  im  ruhenden  Zustande  nicht  dehnbar  n-areo.  i^^:' 
wegung  stattfinden  können.  Es  ist  die  Grundbedingung  fUr  die  Aosfbhru. 
Bewegungseßecten  von  Seite  eines  aus  der  Zahl  der  den  Knochen  ucnLi- 
Muskeln,  dass  die  übrigen  ruhenden  Muskeln  dehnbar  seien,  um  sieb  >!- 
aoderung  der  Stellung  der  Knochen  g^en  einander  antupassen. 

Die  Muskeln  besitzen  diese  Eigenschaft  in  hohem  Grade ,  sie  sänd  al>* 
nur  sehr  dehnbar,  sondern  auch  ebenso  elastisch  {E.  Wim).  Veno  t. 
einen  lebensfrischen,  ausgeschnittenen,  langsfasrigen  Muskel  ein  Gewidti  ..t> 
so  dehnt  er  sich  sehr  bedeutend  aus,  kehrt  aber  nach  dem  Aufboren  dcr^.i 
der  dehnenden  Kraft  wieder  vollkommen  zu  seiner  ursprUnglicheii  Lsn^  i. 

Es  leuchtet  ein,  dass  mit  dieser  grossen  Elasticität  des  Muskels  cüe  ^•- 
tende  Arheilsersparung  im  Organismus  gegeben  ist.  Bei  der  aklivm  Br«'^ 
dei'  Muskeln  werden  ihre  Antagonisten  stark  gedehnt.  Die  BOckftahrvK  •>' 
ihrer  Ruhelage  gebrachten  Knochen  in  diese  erfordert  nun  der  El>st>nu 
Muskeln  wegen  keinen  weiteren  Ki^fteaufwand:  sie  wird  nebm  drr  ^'n 
der  Schwere  lediglich  durch  die  elastische  Wiiiung  des  gedehnte»  IhcA-.' 
reicht,  der  seine  naturiiche  Lange  wieder  anzunehmen  strebt,  sotnld  <irc 
nende  Zug  nacfalasst. 
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>ie  Wirkung  eines  dehnenden  Zuges  auf  den  Muskel,  z.  B.  das  Anhängen 
ewichten  an  einen  ausgeschnittenen  Muskel  ist  der  Zeit  nach  verschieden. 

der  Muskel  belastet  wird,  dehnt  er  sich  momentan  sehr  bedeutend  aus,  aber 
»ch  und  nach  nimmt  er  die  vollkommene  Verlängerung  an,  die  der  angewen- 

Zugkraft  entspricht.  Man  kann  sonach  eine  starke  momentane  Anfangs- 
tng  und  eine  weit  geringere  und  später  eintretende  Schlussdehnung 
(cheiden.  Anak>g  ist  die  Wirkung  der  elastischen  Kräfte,  welche  den  Mus- 
icb  dem  Nachlassen  des  Zuges  wieder  zu  seiner  natürlichen  Länge  zurück- 
;n.  Der  Muskel  verkürzt  sich  zuerst  sehr  rasch  und  dann  sehr  allmälig, 
»s  er  erst  nach  Verlauf  einer  längeren  Zeit  seine  Verkürzung  vollendet  hat. 
ich  verhalten  sich  alle  organischen  Kürper,  z.  B.  Seidenfäden.  Ebenso  wie 
esen  nimmt  die  Dehnbarkeit  des  Muskels  ab,  wenn  er  schon  eine  Ausdeh- 
erlitten  hat.  Das  doppelte  oder  dreifache  etc.  Gewicht  dehnt  ihn  nicht  um 
»ppelte  oder  dreifache  etc.  Länge.  Ein  gleiches  Gewicht  bringt  eine  um  so 
;ere  Dehnung  hervor,  je  mehr  der  Muskel  bereits  gedehnt  ist.  Ueber  ein 
imtes  Maximum  ist  der  Muskel  nicht  mehr  dehnbar,  er  zerreist  dann  end* 
wenn  die  Zugkraft  noch  bedeutender  gesteigert  wird.  Er  verhält  sich  qua- 

ebenso  wie  die  elastischen  Bandapparate  der  Gelenke,  welche,  nachdem  sie 
)ehnung  bis  zu  einem  gewissen  Grad  erlitten  haben,  nun  sich  jeder  weite- 
isdehnung  starr  widersetzen.  Doch  ist  quantitativ  die  Ausdehnbarkeit  des 
Is  eine  weit  grossere  als  die  der  Bänder,  Sehnen  und  Kapselmembranen, 
(edeutsamer  als  diese  Verhältnisse,  welche  wir  eben  besprochen,  ist  die 
n  welcher  die  eigene  Elasticität  des  Muskels  zur  Arbeitsersparung  bei  sei- 
dntraction  verwendet  ist.  Die  Muskeln  sind  im  lebenden  Körper 
I  ihre  Knochen  befestigt,  dass  sie  dadurch  etwas  über  ihre 
rliche  Länge  gedehnt  werden;  so  kommt  es,  dass  sie  bei  dem 
nnen  von  ihren  Ansatzpunkten  etwas  zurückschnellen,  dass  die  Muskel- 
en  klaffen.  Der  wesentliche  Vortheil  dieser  Anordnung  besteht  darin,  dass 
ic  eintretenden  Contraction  keine  Kraft  und  Zeit  für  die  Anspannung  des 
r  schlaffen  Muskels  verloren  geht,  sondern  dass  durch  sie  sofort  Bewegungen 
1  betreffenden  Knochen  eingeleitet  werden  können. 

« 

Die  Contractilität  des  Muskels. 

^ch  weit  wichtiger  als  seine  Elasticität  ist  die  aktive  Contractilität 
uskeis,  die  Eigenschaft,  welche  ihn  zur  Arbeitsleistung  befähigt.  Der  Vor- 
ist schon  im  Allgemeinen  charakterisirt.  Das  Kürzer-  und  Dickerwerden 
esannmtmuskels  lässt  sich  auch  an  seinen  einzelnen  Primitivcylindern  nach- 
D.  Während  der  Ruhe  sind  diese  an  ausgeschnittenen  Muskeln  im  Zickzack 
en  oder  geschlängelt,  reizt  man  sie  unter  dem  Mikroskop  auf  electrischem 
zur  Zusammenziehung,  so  sieht  man  sie  sich  sehr  plötzlich  gerade  strecken 
Verniinderung  ihrer  Länge  und  VergrOsserung  ihres  Querschnittes.  Ed.  Webbr 
chtete,  dass  dabei  die  Querstreifung  deutlicher  und  schärfer  erscheine, 
I  die  einzelnen  Disdiaklastenreihen,  die  Querstreifen  näher  an  einander 
D.  Die  doppelbrechenden  Fleischtheilchen,  die  man  im  Ganzen 
lisdiaklasten  bezeichnen  kann  (Fig.  170),  welche  nach  Brücke  aber 
T  aus  Disdiaklasten  kleinster  Grosse  zusammengesetzt  sind,  werden  kürzer 
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und  breiter.   Die  Verkürzung,  welche  der  Muskel  dabei  erleidel,  islis  1-«' 
mum  um  Ye  ^^^  Länge  de3  ruhenden  (Wsbbr]-. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  wie  durch  eine  derartige  Verkttnong  Arfadi  w-i- 
stet  werden  kann.  Sehen  wir  von  der  normalen  Verbindung  der  M\blri  u 
den  Knochenhebeln  ab  und  denken  wir  uns  einen  solchen  ausgeschnitteD  as  f^ 
Ende  aufgehangen,  am  anderen  mit  einem  Gewichte  belastet,  das  aaf  itfxu  m 
Weise  an  ihm  befestigt  wurde,  so  wird  er  durch  seine  Verkürzung  da&  U^>4i 
zu  heben  vermögen  und  damit  im  einfach  mechanischen  Sinne  Arbeil  leis4A  M 
sich  als  Produkt  des  gehobenen  Gewichtes  und  der  Hubhdhe  ausdrücket  MC 
d.  h.  wenn  p  =^  der  Last,  h  ^=s  der  Hubhöhe,  so  wUrde  die  Arbrit  =  ;  ■ « 
Es  leuchtet  ein,  dass  schon  das  Heben  des  Gewichtes  des  unbelastelea  M^ 
selbst  auf  die  Hubhöhe  als  Arbeit  zu  bezeichnen  ist,  die  zur  geleistekt  ^'.1 
addirt  werden  muss,  um  die  Gesammtarbeit  des  Muskels  bei  dem  Heben  cr-.  .i 
Wichtes  zu  finden.    Es  ergibt  sich  leicht  aus  der  Anschauung,  dass  di^r  p^'J 

Grösse  das  Pi*odukt  des  Muskelgewichtes  =  P  mit  der  halben  Hubhabe  =    i 

Wir  bekommen  somit  für  die  geleistete  Gesammtarbeit  die  Forme! 

Bei  Hebung  von  grossen  Lasten  kann  das  Muskelgewicht  vemacbiäss»- 
den,  man  hat  dann  für  die  Arbeit  die  einfachere  Formel :  p  A. 

Jeder  Muskel  ist  aller  möglichen  Grade  der  Verkürzung  i^hig  bis  zl 
für  jeden  individuell  nach  der  Stürke  seiner  Lebenseigenschaften  versch* 
Maximum,  das  er  nicht  mehr  zu  überschreiten  vermag.  Es  schwankt  dtf^: 
sehen  65  und  85  pCt.  der  Länge  des  ruhenden  Muskels.  In  dem  Köq>er  ^'Ji 
Muskeln  derart  angeheftet,  dass  keiner  das  Maximum  seinerVerkürzung  trr 
kann ;  auch  bei  der  durch  die  Gelenkeinrichtungen  gestatteten  grttsstintc 
Verkürzung  beträgt  diese  immer  nur  einen  kleinen  Bruchtheil  der  n^w 
Länge  des  Muskels.  Die  Muskeln  sind  überall  so  nahe  an  dem  Drebpuü'. 
Hebel,  die  sie  bewegen,  angesetzt,  dass  schon  eine  geringe  Verkürzung  d«^H< 
mum  der  Drehung,  welche  die  Einrichtung  des  Gelenkes  gestattet,  bew  tri 
Bewegungen  werden  so  mit  möglichst  geringer  Muskelverkürzung  ermA^ii  n 

Der  Muskel,  vermag  durch  seine  Contraction  verhttltnissinässig  grosse  Wider»:  • 
überwinden,  bedeutende  Gewichte  zu  heben.     Doch  geht  auch  diese  Fähigkeit  i. 
ein  bestimmtes  Maximum  hinaus.    Ist  das  Gewicht  zu  schwer,  so  vermag  der  Miis&r.  * 
gar  nicht  zu  heben.     Weniger  schwere  Gewichte  vermag  er  zwar  noch  zu  beben . 
eine  mit  zunehmendem  Gewichte  abnehmeade  Höhe.    Bei  einem  für  jeden  Kn»4irt 
probirenden  Gewichte  bleibt,  wenn  der  Muskel  im  selben  Moment  betestet  und  snrCf  ^" 
veranlasst  wird ,  Alles  in  Ruhe.     Diese  Grösse  tr&gt  nach  Wsua  den  Namen :  a  :  • 
Muskelkraft.    Sie  Ist  dem  grössten  Querschnitt  des  Muskels  proportional.     Lo»  *<   . 
bare  Zahlen  zu  gewinnen,  berechnet  man  sie  auf  i  D  Cm.  Muskel.     Für  1  D  Cm,  «It^ 
muskels  beträgt  sie  etwa  2,8— 3,0  Kilogramm  (Rosenthal),  nach  älteren  Bestimmung- r 
lieh  weniger.  He5ee  und  Knorz  fanden  die  Grosse  der  absoluten  Muskelkraft  de»  M^n^ 
Mittel  für  die  Armmuskulatur  zu  8,487  Kgr.,  für  die  Unterschenkelmoskeln  zu  o«r 
für  je  4  OCm.    Als  Arbeits  maxi  mum  mUsste  man  die  Summe  der  Spnnniraflr  »*- 
nen,  welche  der  Muskel  bei  stärkster  Reizung  und  höchster  Erregbarkeit  lebend«  • 
lassen  kann.    Das  Arheitsmaximom  ist  aber  in  hohem  Maasse  von  der  Betestnafc  dr«  «. 
abhängig,  es  fällt  nach  Fick  grüsser  aus,  wenn  während  der  Contraction  die  Bete«!»». 
schreitend  vermindert  wird,  wie  das  bei  der  Muskelwirkuog  an  den  KnorheabcbH«  u-  -« 
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513)  der  Fall  ist.  Für  den  Froschmuskel  ))erecbnet  sic^  nach  Fick  das  Arbeitemaxlmum 
ilogranam  zu  3,3  bis  5,8  Kilogrammeter.  Fick  gibt  an,  das«  die  Coatractionsstiirke  mit 
starke  von  0  an  bis  zu  einem  Maximum  mit  Iconstanter  Geacb windigkeit  wacbse  und 
10  koDstant  bleibe.  Steigert  man  die  Belastung  über  das  Maass  der  absoluten  Muskel- 
laos:  Ueberlastung,  so  entsteht  anstatt  einer  Verkürzung  des  Muskels  eine  Ver- 
ung,  Dehnung  desselben ,  die  ihren  Grund  iii  der  eigenthümlichen  Eigenschaft  des 
fairten  Muskels  besitzt,  dehnbarer  zu  sein  als  der  ruhende  (Wbber).  Ein  Nutzen 
Hgenscliaft  für  die  Bewegung  ist  nicht  abzusehen.  Doch  ist  sie  selbst  nicht  so  ganz 
indJicb,  wenn  wir  bedenken,  dass  durch  die  Arbeitsleistung  die  Lebenseigenschaften 
kels  herabgesetzt I  ja  endlich  gänzlich  vernichtet  werden  können.  Die  normale  Ela- 
(eliört  zu  den  Lebenseigenschaften  des  Muskels,  welche  mit  allen  anderen  durch  die 
it,  in  Folge  gewisser  weiter  unten  zu  beschreibenden  Molekularfinderungon ,  beein- 
.  wird. 

;Dn  man  verschieden  lange  und  dicke  längsgefaserte  Muskeln  desselben  Oi'ganismus 
Leistungen  untersucht,  so  ergibt  sich  dafür  ein  sehr  einfaches  Gesetz :  ein  Muskel 
>  so  grössere  Lasten  auf  eine  bestimmte  Höhe  heben ,  je  grösser  sein  Querschnitt  ist; 
!imrnte  Last  hebt  er  auf  eine  um  so  bedeutendere  Höhe,  je  länger  er  ist.  Das  letztere  ist 
15  der  Anschauung  klar.  Bei  einem  längeren  Muskel  wird  das  Maximum  seiner  Ver-» 
eiaen  absolut  grösseren  Werth  besitzen  als  bei  einem  kürzeren.  Umgekehrt  ist  der 
Muskel  aus  einer  grösseren  Anzahl  von  Muskelprimitivcylindern  zusammengesetzt,  die 
Emzelkräfte  wirken.  Je  mehr  gleichzeitig  in  Thätigkeit  versetzt  werden,  desto  grösser 
!  daraus  resultirende  Leistung  ausfallen.  Die  Muskelleistung  findet  statt  während  des 
)ges  des  Muskels  aus  seinem  verlängerten  (ruhenden)  Zustand  in  den  verkürzten. 
LMHOLTz  hat  den  Vorgang  der  Verkürzung  mit  den  schärfsten Hülfsmitteln  einer 
buog  unterworfen. 

i  Muskeluntersttchungen ,  die  wir  bisher  genannt  haben ,,  sind  an  quergestreiften, 
skeln,  angestellt  worden.  Ueber  die  Contraction  der  glatten  Muskelfasern 
«SR  schon  früher  Untersuchungen  angestellt,  welche  zu  dem  Resultate  geführt  hatten, 
die  beiden  Muskelarten  in  dieser  Beziehung,  wie  es  schien,  sehr  verschieden  ver- 

st  man  einen  die  Muskeln  zur  Contraction  erregenden  Einfluss,  z.  B.  einen  electri- 
iz,  auf  quergestreifte  Fasern  einwirken,  so  scheint  für  das  Auge  des  Beobachters  der 
»szustand  des  Muskels  gleichzeitig  mit  dem  Eintritt  der  Reizung  einzutreten  und 
1  verschwinden ,  so  wie  der  Reiz  aufhört.  Anders  sind  die  Verhältnisse  bei  glatten 
icrn,  z.  B.  an  denen  des  Darmes.  Bei  diesen  wird  die  Contraction  erst  eine  merk- 
Dach  dem  Beginne  der  Reizung  wahrnehmbar,  steigert  sich  allmälig,  dauert  nach 
oren  des  Reizes  fort  und  geht  allmälig  erst  wieder  in  Erschlaffung  über.  Helmuoltz 
.\ufgabe,  die  scheinbar  blitzschnell  auf  einen  momentan  einwirkenden  Reiz  ent- 
und  vergehende  Muskelcontraction  der  quergestreiften  Fasern,  in  die  analogen  Pha- 
die  Contraction  der  glatten  Fasern  zu  zerlegen.  Es  war  von  vornherein  nicht  un- 
ioHch ,  dass  sich  auch  in  dieser  Beziehung  nur  quantitative  Verschiedenheiten  bei 
n  Muskelarten  finden  würden ,  da  ja  auch  die  Histologie  keine  scharfe  Grenze  zwi- 
\  beiden  Fasergattungen  findet,  da  die  glatte,  organische  Faser  durch  eine  Reihe  von 
stufen  in  die  quergestreifte,  animale  übergeleitet  wird.  Es  war  sonach  anzunehmen, 
ebensowenig  wie  im  mikroskopischen  Baue  in  dem  physiologischen  Verhalten  abso- 
rschiede  zeigen  würden. 

Priucip  der  Unters uchungsmethode,  welche  Helmuoltz  anwendete,  ist  ein- 
festigt  man  einen  Muskel,  der  noch  im  Vollbesitz  seiner  Lebenseigenschaften  ist, 
iUastrocnemius  des  Frosches,  an  seinem  oberen  Ende  unbeweglich  und  stösst  durch 
re&  Ende  einen  Stift  senkrecht  auf  die  Lfingenaxe  des  Muskels  und  bringt  vor  die 
)  Slifles  eine  senkrecht  stehende,  berusste  Glastafel,  so  dass  die  Spitze  die  Tafel  be- 

«ird  bei  einer  Verkürzung  des  Muskels  der  gehobene  Stift  eine  senkrechte  Linie  in 
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denRuss  einritzen,  deren  Höhe  einMaass  für  die  eingetretene  Vericürzang  doHtu^ 
kann.    Bewegt  man  die  bewusste  Glastafel,  während  der  Stift  aoliegi  ond  derl«^  -j 
ist  mit  einer  bestimmten  Geschwindigkeit  vorbei,  so  wird  der  Muskel  TRinittelstsun^ 
eine  gerade  Linie  auf  der  Tafel  ziehen.  Contrabirt  sich  der  Muskel  während  des  ^ 
der  Tafel,  so  wird  er  nicht  eine  gerade  Linie ,  sondern  eine  Curve  xeichnen.  dmi^ 
höhe  (die  Ordinalen  der  Curve)  bezogen  auf  die  gerade  Linie,   die  der  rubead' 
zeichnet  hatte   (die  Abscisse]  den  VerkUrzungsgrössen  des  Muskels  in  den 
Momenten  der  Contractionsdauer ,  deren  horizontale  Ausdehnung  der  Zeit,  vrir** 
Vorüberziehen  der  Tafel  verlief,  proportional  ist.  Kennt  man  die  Geschwiodigif  ii.  =< < 
die  Fläche  bewegt  wird,  so  dass  man  angeben  kann:  die  Hälfte,  ein  Drittel  o^ 
beliebiges  Stück  derselben  bedarf  zu  seiner  Vorbeibewegung  am  Stifte  eine  br<J" 
z.  B.  i),4  Minute,  so  kann  man  leicht  den  absoluten  Werth  eines  beliebigen  St»!- 
zontalen  Abscisse  berechnen. 

Bei  E.  DU  Bois-Retmomd's  Myographien  wird  eine  berusste  Glastafel,  trt  H\ 
Myographien  dagegen  ein  berusster  Glascylinder,  der  durch  ein  Uhrwerk  in  gleidi')"« 
wegung  versetzt  wird,  an  dem  Schreibstift  vorübergeführt,  der  nicht  direct,  sonder, 
eine  Hebelübertragung  mit  dem  Muskel  in  Verbindung  steht,  welche  dafür  $av 
Schreibstift  stets  an  dem  Cylinder  schleift,  und  nicht  durch  die  Contraction  v<4 
hoben  werden  kann.    Eine  weitere  sinnvolle  Einrichtung  gestattet ,  den  Punit 
genau  zu  bestimmen ,  an  welchem  der  Schreibstift  angekommen  war ,   als  der 
Muskel  wirkte,  in  Folge  dessen  er  sich  contrahirte.    Der  benutzte  Reis  ist  von  v 
kurzer  Dauer,  der  momentane  Oeffnungsschlag  der  secundären  Rolle  eines  Mai: 
tors,  der  in  seiner  Zeitdauer  weit  unter  Y^qq  Secunde  bleibt. 

Die  Cnrven ,  welche  mit  diesem  Apparat  gezeichnet  werden,  haben  im  .i  r: 
auch  unten  bei  Leitung  der  Erregung  im  Nerven)  folgende  Gestalt : 

Die  Linie  A  B  (die  Abscisse  der  Curve)  entspricht  der  Zeit  zwiscben  der  al 
stattfindenden  Contraction  bis  zum  Wiedereintritt  der  völligen  Rtthe  bei  B.   \>\r 
schnitte  der  Abscisse  betragen  etwa  0,0S — 0,Q4  Secunden.    Die  Curve  ^b4  dit 
zu  welcher  in  jedem  Zeitabschnitte  der  Muskel  sich  verkürzte,  das  Masimiun  d*? 
triffl  auf  den  Punkt  a.  bis  zu  welchem  die  Curve  rasch  ansteigt,  und  von  dem  ^ 

Fig.  473. 


I 


langsamer  abfällt,  um  endlich  noch  einer  Reihe  von  kleineren  Auf-  und  Abm«rt^^  ai 
in  die  Abscisse  zurückzusinken.  Die  letzteren  Curvenabschnilte,  ihre  Hebunprn  'jili 
bedeuten  keine  neu  eingetretenen  schwächeren  Contractionen ,  sondern  sin«!  \A  i% 
Elasticität  des  Muskels,  der  durch  das  Gewicht  des  Hebelapparates ,  das  an  il-s-i 
dehnt  wird. 

Abgesehen  davon  lehri  die  Beobachtung ,  dass  unserer  VorausseUnof:  eaPra* 
Contraction  des  quergestreiften  Muskels  in  dem  kurzen  Zeitraum  des  BrQclitlk''.n 
cunde,  in  etwa  0,8  Secunde  ganz  dieselben  Phasen  zeigt,  die  wir  an  den  ^Sattrs  «i 
beobachten  können.  Auch  hier  vergeht  nach  der  Einwirkung  des  momentaar  1 1 
kurze  Zeit ,  in  welcher  der  Muskel  noch  in  seinem  ruhenden  Zustande  TeHwrri  J 
bleibt  noch  in  ihren  Wirkungen  latent  —  Zeit  der  latenten  Reixoa^.  <ii 
Reizung  dauert  etwa  0,01  Secunde.  Erst  jetzt  beginnt  der  Mnskel  seine  CtiotrainM 
allmtf lig  das  Maximum  erreicht ,  um  von  da  wieder  nachzulassen  and  e^dliri  •« 
schwinden.   Der  Herzmuskel,  die  Muskeln  der  Schildkröte  geben  sehr  «eedehntr  .'  - 
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ihre  Zuckung  lUuft  sebriangsam  ab.     Kälte  und  Ermüdung  verzögern  den 
r  Muskelzuckung  (Valentin  u.  v.  A.). 

MHOLTz  bestätigte  sein  Resultat  nocb  mit  Hülfe  einer  anderen  Methode ,  wobei  er  di6 
rhder  sogenannten  PouiLUST'schen  Methode  bestimmte.  Volkmann  zeigte,  dass  der 
rorgaog  im  horizontal  liegenden  Muskel  ganz  in  derselben  Weise  vor  sich  geht  wie 
ängten ,  so  dass  das  Resultat  demnach  von  den  Versachsbedingungen  unabhängig 
Kühne  behält  dagegen  der  Muskel,  wenn  er  auf  Quecksilber  liegt,  sonach  gar  nicht, 
i  durch  sein  eignes  Gewicht  belastet  ist ,  ungefi&hr  die  Form  der  höchsten  Verkür* 

nitgetheilten  Thatsachen  lehrten  uns,  dass  der  Vorgang  derContracUon  der  animalen 
ogemein  rasch  verläuft;  es  kann  zwar  durch  ihn  ein  Gewicht  gehoben  werden, 
eistung ,  welche  so  rasch  eintritt ,  geht  auch  ebenso  rasch  wieder  verloren.  Diese 
iioellen  Contractionen  können  es  offenbar  nicht  sein,  mit  Hülfe  deren  der  mensch» 
;r  Lasten  hebt  und  sich  selbst  in  gemessenem  Schritt  vorwärts  bewegt.  Zu  all  die- 
igeo  bedarf  es  weit  andauerndere  Contractionen  als  die  sind,  deren  Verlauf  das  Myo- 
Ds  aufgezeichnet  hat. 

ist  im  Stande,  auch  solche  langdauernde,  tetanische  Contractionen  an  aus- 
len  Muskeln  hervorzurufen ,  wie  die,  mit  deren  Hülfe  der  thierische  Organismus 
^sst  man  nicht  nur  einen  rasch  vorübergehenden  Reiz  auf  den  Muskel  einwirken, 
Bt  man  viele  Reize  (eleclrische  Schläge  z.  B.)  sich  so  rasch  folgen ,  dass  die  vom 
orgerufene  Zuckung  beim  Eintritt  des  zweiten  noch  nicht  das  Maximum  erreicht 
ten  sich  die  Einzelerfoige  der  Reize  zusammen ,  so  dass  eine  stärkere  und  länger 
I  Zuckung  —  Tetanai  —  entsteht;  Die  Wirkung  des  zweiten  Reizes  erfolgt  dann  so 
,,  als  ob  die  Länge,  welche  der  Muskel  unter  der  Einwirkung  des  ersten  Reizes 
Dgt  hatte ,  seine  natürliche  wäre ,  so  dass  er  sich  noch  um  einen  entsprechenden 
dieser  Länge  verkürzt.  Selbstverständlich  nimmt  dieser  Verkürzungszuwachs  für 
le  einem  folgenden  Reiz  entsprechende  Verkürzung  ab,  so  dass  der  Muskel  schiiess- 
onstante  dem  Tetanus  entsprechende  Form  annimmt,  welche  durch  grössere 
( geringere  Längenausdehoung  sich  von  der  Form  des  einfach  contrahirten  Mus- 
heidet. 

?od  des  Tetanus  ist  demnach  der  Muskel  im  Stande  eine  Zeit  hindurch  ein  Gewicht 
stimmten  Höhe  zu  halten  oder  einen  länger  andauernden  Zug  auf  einen  Hebel- 
beü,  so  dass  dieser  in  einer  bestimmten  Stellung,  so  lange  die  tetanische  Contrac- 
,  verharren  kann.  Die  tetanische  Contraction  charakterisirt  sich  als  eine  Reihe 
Igen.  DU  Bois  Rbymond  hat  durch  den  unten  zu  besprechenden  »secundären 
a  Beweis  für  diese  Annahme  geliefert.  Derselbe  bemerkte  zuerst,  dass  ein  vom 
Lc  aus  tetanisirtes  Thier  (Frosch)  ein  tiefes  Geräusch  hören  lässt,  dessen  Ton 
^zahl)  hier  unabhängig  von  dem  Ton  der  Fäden  des  electrischen  Tetanisirappa- 
»teser  Ton  beruht  auf  dem  »Muskelton  oder  Muskelgeräusch«,  welches 
füsketn  hören  lassen  (Wollaston).  Helmholtz  zeigte,  dass  die  Schwingungszahl  des 
bei  Tetanus  durch  Inductionsströme)  gleich  ist  der  Zahl  der  in  der  Secunde  erfol- 
mogen.  Der  willkürlich  tetanisirte  Muskel  zeigt  einen  konstanten 
den  man  am  einfachsten  Nachts  bei  verstopften  Ohren  bei  der  Contraction  der 
UDuskeln  hört,  er  macht  i9,5  Schwingungen  in  der  Secunde.  Helxholz  überträgt 
>eoe  Resultat  der  künstlichen  Reizung  des  Muskels  auf  die  willkürliche  Erregung, 
lie  Zahl  der  von  den  motorischen  Centralorganen  willkürlich  zum  Zweck  des  Te- 
benden  Reizungen  19,5  in  der  Secunde.  Nach  Haughton  soll  der  erste  Herz- 
»lU  ein  gewöhnlicher  Muskelton  sein.  Man  kann  die  Schwingungen  des  Muskels, 
KUUon  eolsprechen,  dadurch  sichtbar  machen,  dass  man  sie  auf  eine  mitschwin- 
r  überträgt. 

mau  eine  beschränkte  Stelle  eines  Muskels  electrisch ,  so  pflanzt  sich  von  dieser 
it»  Erregung  auf  die  ganze  Länge  des  Muskels  fort  (Kühne)  mit  einer  Geschwindig- 
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prismen«  unter  Einwirkung  von  sehr  verdünnten  Säuren  ihre  optischen  Bigeosckaftii  •  - 
lieren,  sie  quellen  dabei  auf.  Dasselbe  erfolgt  durch  Alkalien  und  Kochen.  .Ukobd  yn^i' 
sie  nicht.  —  Der  Inhalt  der  Muskelfaser,  die  contractile  Substanz,  ist  eine  Flüsci^nu  ^« 
KüH!rE  bat  man  bei  der  Muskelflüssigkeit  wie  am  Blute  zwischen  Plasma  ud^'.* 
zu  unterscheiden,  welche  letztere  nach  einer  freiwilligen  Gerinnung  eines  EiweisiA.f<i.' 
dem  Plasma  zurückbleibt. 

Das  Muskelplasma  wird  am  besten  ans  Irischen  gefromen Froschmiiskeüi. i» 
man  das  Blut  entfernt  hat ,  gewonnen.    Sie  werden  bei  —  70  C.  im  kalten  Mtfrser  tn»^ 
und  dann  in  einer  Presse  gepresst.    Es  fliesst  eine  Flüssigkeit  ab ,  die  durch  etsfcsü»'' 
filtrirt  werden  kann.    Das  Filtrat  ist  das  Muskelplasma,  schwach  gelblich  gefilrbt,  et«»  '* 
lescirend.    Es  reagirt  deutlich  alkalisch  (zeigt  aber  auch  schwache  Wirkung tsf  Uu 
papier:  amphichromatisch).    Beim  Stehen  in  der  Zimmerwttnne  gerinnt  das  Musks^^^- 
es  scheidet  sich  Myosin  ab.     Während  der  Gerinnung  ändert  sich  Anfangs  dir  lL  - 
Reaktion  nicht.    Das  Myosin  ist  eine  gallertige,  durchsichtige  Masse,  Kälte  verk»'-" 
Myosingerinnung,  Wasserverdünnung,  verdünnte  Säuren  regen  sie  sogleich  an.   lal--* 
lösung  von  400  ist  das  Myosin  löslich,   man  kann  es  damit  aus  jedem  Fletsche  ks-". 
Verdünnte  Säuren  lösen  das  Myosin  und  verwandeln  es  in  Syntonin.    Die  stofi-^ 
koagulirt  nicht  beim  Kochen.   Syntonin  lässt  sich  aus  allen  Eiweisskörpem  und  Orpvk  . 
stellen. 

Das  Muskelserum  ist  die  Flüssigkeit,  welche  nach  dem  Ausscbeidea  de«t-*< 
zurückbleibt.     Bei  OO  aufbewahrt,  behält  es  seine  ursprünglich  alkalische  oder  .'-' 
Reaktion  bei,  ebenso  wenn  es  rasch  auf  450C.  erwärmt  wird.    Bei  gewöhnlicher  hve^ 
peratur  wird  das  Muskelserum  bald  sauer.    Auf  450C.  erwärmt,   scheidet  sichfn'«-  * 
Ei  Weisskörper  aus,  der  nicht  Myosin  ist. 

Ausser  diesen  beiden  Eiweissstoffen  enthält  der  Muskel  noch  einige  weitere  I" 
davon  istKaüalbuminat  (Gase  in),  das  sich  auf  minimalen  Zusatz  von  Es»cp(-* 
Milchsäure  ausscheidet.     Die  Ausscheidung  erfolgt  aus  dem  Muskelsenim  beis^* 
gewöhnlicher  Temperatur  von  selbst,  indem  sich  Fleischmilchsäure  bildet,  welr^>' 
albuminat  fällt.    Der  zuerst  entstehende  Antheil  von  Milchsäure  verbindet  sieb  ^    ' 
Theile  der  Basen  des  Muskelsafles  zu  milchsauren  Salzen.    Dadurch  werden  aUrz^f- 
enthaltenen  Salze  in  saure  Salze  übergeführt,  vor  Allem  wird  aus  dem  im  Mnsira*^  " 
reichlich  vorhandenen  phosphorsauren  Kali  (2KaO.  HO.  PO5),  indem  sich  ein  Aiqk.  L--  " 
Milchsäure  vereinigt,  milchsaures  Kali  und  saures  phosphorsaures  Kali  gebildet    l"«  '  ' 
säure  betheiligt  sich  anfönglich  also  nicht  direct  an  der  sauren  Reaktion  ö^  )ia>L  ** 
Die  saure  Reaktion  im  Muskel  rührt  im  Anfang  ihres  Auftretens  vor  Altem  voo  d^  * 
phosphorsauren  Kali  her.    Das  Kalialbuminat  ist  in  saurem  phosphorsaarem  Kali  i  *- 
350c.  fäin  es  aber  heraus.    Erst  wenn  also  so  viel  Milchsäure  entstanden  ist,  da«« '-' 
schuss  davon  frei  im  Muskelsafte  sich  vorfindet ,  fällt  bei  niederen  Tempermlurpa  n-  ^ 
albuminat  nieder.  Es  kann  daher  schon  saure  Reaktion  im  Muskelsafte  sein,  ehe  eiwS  <  ' 
fällung  entsteht. 

Ausser  diesem  Kalialbuminat  enthält  der  Muskelsaft  noch  eine  nicht  unbrin  * 
Menge  von  S er umei  weiss,  welche  durch  Erhitzen  auf  70 — 7S0C.  koagulirt  «n«- 

KüHNB  hat  den  Nachweis  geführt,  dass  die  genannten  Eiweisskörper  im  MvskeU»f^  • 
enthalten  sind,  der  Muskelsafl  scheint,  wie  oben  gesagt,  eine  wahre  Flüssigkeit,  ta  «^  "-  ' 
feste  Körperchen  die  Fleischprtsmen  in  regelmässiger  Anordnung  schweben.    WH  *  ^ 
die  Fleischprismen  in  ihrer  Lage  erhalten,  ist  noch  nicht  erforscht.    Kinxc  sah  nftf  ' 
förmigen  Parasiten  (Myoryktes  Weismanni)  in  einer  lebenden  Muskelfaser  firh  U' 
Fleischprismen,  diese  verdrängend,  hin  bewegen,  was  nur  in  einer  wahren  Fl«»»*:^ 
lieh  ist.    Die  verdrängten  Fleischprismen  kehrten  hinter  dem  Parasiten  wieder  10  i^  ' 
massige  Stellung  zurück.     Die  Losung  des  .Muskelplasmas  isl  nicht  sehr  cniKVtir 
Gesammtmuskel  der  Säugelhiere  enthält  etwa  25  pCt.  feste  Stoffe,  die  in  7$  pCt  >*  •• 
löst  sind. 
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Ausser  den  (genannten  Eiweisskörpern  findet  sich  im  Plasma  der  Muskeln  noch  ein 
ler  Farbstoff,  der  sich  nach  den  neuesten  Beobachtungen  als  mit  dem  Hacmo- 
)  i  n  chemisch  und  physikalisch  identisch  erweist^ 

PioTRowsKT  hat  aus  blutfreien  Muskeln  ein  zuckerbildendes  Ferment  gewonnen, 
freie  Muskeln  enthalten  nach  Brücke  auch  ein  eiweissverdauendes  Ferment :  Pepsin.  Mit 
'm  Gehalt  an  Pepsin  steht  vielleicht  auch  das  Vorkommen  eines  peptonartigen  Ei- 
sskorpers  im  Zusammenhang,  welches  Kühne  als  einen  konstanten  Muskelbestandtheil 
t>l.  Es  ist  nach  diesen  Funden  nicht  unwahrscheinlich ,  dass  die  festen  Muskel -Eiweiss- 
e,  um  sich  an  dem  allgemeinen  StolTaustausche  mit  betheiligen  zu  können,  sich  zuerst  in 
on  verwandeln,  wodurch  ihnen  der  Durchtritt  durch  die  Zellenmembranen  ermöglicht  wird. 


Pleischextrakt. 

Die  Untersuchungen  Liebig's  u.  A.  haben  im  Fleischsafte  eine  Reihe  von  sogenannten 
aktivstoffen  kennen  gelehrt,  die  wir  vor  Allem  als  Zersetzungsprodukte  aus  den  Eiweiss- 
•ern  entstanden  ansehen  müssen.  Man  pflegt  sie  in  stickstoffhaltige  und  stickstofffreie 
>er  einzutheilen. 

Lnter  den  stlckstaffhaltlgeo  Bestanithelleo  sind  Kroatin  und  Kreatinin  zunächst  zu 
len. 

In  dem  alkalisch  reagirenden  Mu.skelsafte  soll  das  Kreatinin  nicht  enthalten  sein,  dagegen 
ü  CS  sieb  in  stark  sauren  Muskeln.  Es  findet  sich ,  wie  ich  bestätigen  kann ,  im  frischen 
[fleisch. 

Der  Gehalt  des  Fleisches  an  Kroatin  beträgt  zwischen  0,2 — 0,40/o  (Neubauer,  Nawroki), 
lerzfleisch  fand  ich  den  Gehalt  von  Kroatin  im  Gegensatz  zu  den  früheren  Angaben  ent- 
eden  geringer  als  in  der  Stammmuskulatur  desselben  Thieres.  Dafür  findet  sich  wie  ge- 
dort  ein  Gehalt  an  Kreatinin,  der  aber  den  Ausfall  nicht  vollkommen  deckt. 

Ausser  den  genannten  Stoffen  entdeckte  Strecker  das  von  Scberer  zuerst  in  der  Milz  und 
ierzfleisch  gefundene  Hypoxanthin  (==  Sarkin)  als  einen  konstanten  Muskelbestand- 
I.  Ein  mit  diesem  Körper  nahe  verwandter  ist  das  auch  im  Fleiscbsafte  gefundene  Xan- 
n.  Die  Gesammtmenge  von  Hypoxanthin  und  Xanthin  im  Fleische  beträgt  im  Hunde- 
che  etwa  0,25,  im  Ochsenfleische  0,i5  p.  Mille.  ' 

LiMPRiCHT  und  Jacobsen  fanden  im  Fleische  junger  Pferde  und  im  Fischfletsche  Tau  rin , 
man  früher  nur  als  Bestandtheile  der  Muskeln  von  Mollusken  kannte. 

Harnsäure  scheint  hier  und  da  im  Muskel  vorzukommen. 

Ausser  diesen  basischen  Stoffen  fand  Liebig  im  Fleische  noch  eine  stickstoffhaltige  Säure  : 
isin  sä  u re.  In  neuester  Zeit  hat  unter  Hlasiwetz'  Leitung  J.  Weidel  einen  neuen  stick- 
DialtigcD,  basischen,  konstanten  Bestandtheil  des  Fleischextraktes:  Carnin  nachgewie- 
.  dem  eine  wesentliche  Wirkung  des  Extraktes  zuzukommen  scheint.  Derselbe  hat  die 
mel :  C7  H9N4  O3  und  steht  in  Beziehung  zum  Theobromin:  C7  Hg  N4  O21  ist  also  Oxy- 
0  b  ro  m  i  n.    Die  Formel  des  Caffeins  ist  ebenfalls  sehr  ähnlich :  Cg  Hio  N4  O3. 

Unter  den  stleksttflfrelei  BestaDÜhellen  des  Fleischsafles  steht  an  Wichtigkeit  die  in  Be- 
lUDg  auf  die  Säuerung  des  Muskelsaftes  schon  besprochene  Fleischmilchsäure  oder 
*amilchsäure  oben  an.  Die  Fleischmilchsäure  entsteht  wahrscheinlich  beständig  in 
in^cr  Menge  im  lebenden  Muskel  und  vereinigt  sich  mit  dessen  Basen  zu  milchsauren  Sal- 
,  die  von  da  aus  in  das  Blut  übergehen,  in  welchem  die  milchsauren  Salze  als  konstanter 
tandtheil  auftreten.  Bei  der  Säuerung  des  Muskels  im  Tode  und  bei  Bewegung  tritt 
'ifelsohne  eine  gesteigerte  Bildung  von  Milchsäure  ein.  Nach  den  Beobachtungen  du  Bois- 
iio?ro's  wird  die  Milchsäurebildung  im  Muskel  durch  die  Agentien  aufgehoben,  durch 
lebe  wir  auch  die  Gährungserscheinungen  unterdrückt  sehen,  durch  plötzliches  Erhitzen 

lOOOQ.  und  plötzliche  Alkoholeinwirkung.  Man  darf  daraus  vielleicht  folgern,  dass  die 
tre  durch  eine  Art  von  Gährung  aus  irgend  einem  im  Muskel  sich  findenden  Kohlehydrat 
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entsteht ,  ähnlich  wie  bei  der  freiwilligen  Säuerung  der  Milch.    Für  die  Gesanuntmficr  i  * 
freien  Säure  existirl  nach  meinen  Beobachtungen  in  jedem  Muskel  ein  Maximooi.  di«L«' 
jeder  Art  des  Absterbens  erreicht  wird.    Dieses  Säuremaximum  ist  bei  verscbtedeoeo  Thtr . 
verschieden ,  grösser  in  den  leistungsfähigeren  Muskeln.     Auf  die  Sätttgungdupaciti'  < 
Schwefelsäure  für  Natron  bezogen,  fand  ich  die  Säuremenge  im 

Katzenmuskel 0,^720^^0 

Kanincbenmuskel     ....  0,8t5  - 

Schweinemuskel 0,49t  - 

Froschmuskel 0,4  41  - 

Hat  das  Thier  (Frosch)  vor  seinem  Tode  sehr  starke  Muskelanstrengung  gemacht.  ^  : 
sich  das  Säuremaximum  im  Muskel  geringer,  weil  ein  Theil  der  säurelieferoden  Sk)&«    ' 
zersetzt  und  die  aus  ihnen  gebildete  Milchsäure  in  das  Blut  übergegangen  is»t. 

Scherer  gewann  aUs  dem  Fleischextrakte  auch  Essigsäure,  Ameisen^jar-  . 
Buttersäure. 

Blutfreie  Muskeln  derThiere  enthalten  nachMEissNER's  von  mir  bestäUgler  AofiL«' '  - 
wahren  gährungsföhigen  Zucker ,  Fleischzucker,  der  sich  vom  Traubenzucker  c?  - 
unterscheiden  scheint.  Er  entsteht  zweifellos  im  Muskel  selbst.  Meissner  fand  iho  u  *. 
Fleische  von  Thieren,  denen  er  längere  Zeit  vollkommen  zuckerfreie  Kost  gereicht  hatw  • 
er  dem -Muskel  nicht  durch  das  Blut  aus  dem  hauptsächlich  zuckcrbildcnden  Organ  C'^*. 
pers,  aus  der  Leber  zugeführt  wird,  konnte  ich  an  künstlich  entleberten  Fröschen  ir.;.^ 
deren  Muskeln  ich  durch  Muskelbewegung,  Tetanus  den  Zuckergehalt  ooch  * 
wie  bei  normalen  Thieren,  steigern  konnte.  Diese  Z ucker bildung  im  Te tat- 4'" 
auch  bei  ausgeschnittenen,  dem  Blutkreislaufe  ganz  enfzogenen  Muskeln  eiQ. 

Scherer  entdeckte  im  Fleische  eine  nicht  gährungsfähige  Zuckerart    (zuerst  lu  ^'^ 
fleische),  den  Inosit. 

Bernard  und  KOhne  fanden  in  den  Muskeln  von  Embryonen  Glycogen  .  da5  vrf» 
men  dem  Leberglycogen  entspricht.  M'Donnel  fand  es  in  Muskeln  neugebckreikrr  T 
Nach  Brücke,  0.  Nasse  und  Weiss  kommt  es  stets  im  Fleische  vor.  Vielleichl  stamm  i  > 
LiMPRiCHT  und  Scherer  aus  dem  Fleische  junger  Thiere ,  namentlich  Pferde  gewoaorr  .' 
t r i n  und  der  Fleischzucker  aus  Glycogen.  Der  Glycogengehalt  der  Muskela  heir««' 
0,40/q — 4%  und  wird  in  analoger  Weise  nur  weniger  rasch  von  den  EmähningsverlulJ 
beeinflusst  wie  das  Leberglycogen.  Muskelthätigkeit  setzt  seine  Meagc  t' 
(Weiss),  während  dafür  die  Zuckermenge  im  Muskel  steigt  (cf.  oben). 

Die  Milchsäure  des  Fleischsaftes  kann  wohl  aus  jedem  der  vier  telztgjeoaoatm  k 
hydrate  des  Fleisches  durch  Gährung  entstehen.  Limpricht  zeigte,  dass  bei  derGahmu«- 
Fleischdextrins  gewöhnliche  Milchsäure  entstand. 

Der  feste  Rückstand  der  Fleischbrühe  besteht  nach  Kellkr's  ADgaben  aoa  8t  J  pO  ■■' 
organischer  Salze  (S.  466). 

Ausser  den  bisher  genannten  Stoffen  enthält  jeder  Muskel  noch  eine  geriaite  V'&. 
verseiften  Fettes,  dessen  Natur  noch  nicht  vollkommen  aufgehellt  ist.  Der  Fett^l« 
Muskeln  zeigt  quantitativ  bedeutende  Schwankongen.  Im  normalen  Hersen  belr^  6^  ''^ 
gehalt  der  trockenen  Muskel  Substanz  zwischen  7—48  pCt.,  bei  der  sogenannteD  frUiieri  t--~ 
neration  des  Herzmuskels  ist  eine  Vermehrung  oft  .nicht  nachzuweisen ;  der  Feuerte'  i  ^ 
aber  dabei  steigen  von  40—44,4 — 46,7  pCt.  (Böttcher). 

Ausser  diesen  Stoffen  enthält  der  Muskel  noch  Gase  und  zwar  dieselben,  wie  «ir  •  l 
allen  Geweben  und  Gewebsflüssigkeiten  antreffen.    Am  leichtesten  lässl  sich  dcri  »^  '- 
'säuregehalt  des  Muskel saftes  anschaulich  machen,  der  je  nach  dem  phy<Molo^i    -'^ 
Stande  des  Muskels  (Ruhe  oder  Bewegung)  Verschiedenheiten  in  seinen  Blengent^rh»*!«' 
zeigt.     Der  Muskelsaft  enthält  auch  Stickstoff  und  Sauerstoff,   letztemi  ia  ;* 
Menge.    Das  Haemoglobin  des  Muskels,  der  Muskelfarbstoff,  bindet  Saaentttf  :  -' 
ihn  ab,  ebenso  wie  das  Haemoglobin  des  Blutes  (KOrme). 


Muskelrespiration.  627 

Die  glitt»  Muflkelo  zeigen  im  Allgemeinen  ein  analoges  Verhalten  wie  die  quergestreiften. 
Iois-Reymond  fand  ihre  Reaktion  stets  neutral  oder  alkalisch.  Siegmdnd  will  den  kontra- 
'n  UltTos  sauer  gefunden  haben. 


Chemische  Torgänge  im  ruhenden  Muskel. 

Mu8keli*espiration. 

Die  chemische  Muskelzusammensetzung  ist  wie  die  aller  Zellen  und  Zellen- 
ete  beständigen  Schenkungen  unterworfen.  Schon  während  des  ruhenden 
andes  finden  fortwährend  auf  innere  Oxydationen  deutende  Sloffverände- 
;en  statt.  Man  fasst  die  in  dieser  Richtung  bekannt  gewordenen  Tbatsachen, 
sich  auf  den  Gaswechsel  des  Muskels  beziehen,  unter  dem  Namen  der  Mus- 
respiration zusammen.  Eine  Anzahl  der  hierher  gehörenden  Verhältnisse 
»chon  bei  der  »inneren  Athmung«  (S.  470)  und  in  der  oPhysiologie  der  Zelle*« 
<l  f.  und  105  f.)  Erwähnung  gefunden. 

Sie  besteht  im  Allgemeinen  aus  einer  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensäure- 
he des  ruhenden  Muskels.  Diese  SauerstofTaufnahme  und  Kohlensäureabgabe 
ei)enden  Muskels  zeigt  sich  schon  daraus,  dass  das  hellrothe  Arterienblut  aus 
ruhenden  Muskeln  venös  zurückkommt,  wie  aus  den  übrigen  Organen, 
ir'eränderung  besteht  in  einer  Verminderung  des  Sauerstoff-  und  Vermeh- 
des  Koblensduregehaltes  des  Blutes/  sie  tritt  auch  ein,  wenn  man  einen  frisch 
?schnittenen  Säugethiermuskel  künstlich  mit  Blut  durchströmt  (Ludwig  u.  A.). 
n  Al.  V.  Humboldt  hatte  gezeigt,  dass  ausgeschnittene  Froschmuskeln  im  Sauer- 
länger ihre  Lebenseigenschaften  behalten  als  in  anderen  sonst  nicht  giftigen 
Q,  zum  Beweise,  dass  ein  fortgehenderWechselverkehr  des  Muskels  mitderOxy- 
nsquelle  zur  Erhaltung  seines  Lebens  unumgänglich  nöthig  ist.  E.du  Bois-Rey- 
und  G.  von  Liebig  jun.  haben  gefunden,  dass  die  Muskeln  dabei  Kohlensäure 
leiden.  Auch  in  anderen  Gasen  als  im  Sauerstoff  geben  die  Muskeln  eine 
ang  Kohlensäure  ab,  auch  nachdem  das  sauerstoffhaltige  Blut  aus  ihren  Ge- 
1  ausgespritzt  ist.  Ich  habe  mit  Daxenbbrgbr  die  physiologische Dignität  dieser 
elrespiration  wieder  festgestellt,  als  sie  durch  L.  Hebmann's  (bei  Sommer- 
eratar,  cf.  unten)  angestellte  Versuche  zweifelhaft  zu  werden  schien.  Die 
ng  von  Kohlensäure  ist  das  hauptsächlichste  Endprodukt  der  Oxydation 
nstoffbaltiger  Körper,  es  ist  somit  sehr  wahrscheinlich,  dassdie  Muskelrespira- 
luf  einer  fortwährenden  Oxydation  gewisser  Muskelstoffe  beruht.  Was  das 
l  für  Stoffe  sind,  aus  denen  die  Kohlensäure  sich  bildet,  ist  im  einzelnen 
nicht  vollkommen  erwiesen. 

ausser  der  Respiration  findet  sich  noch  eine  weitere  chemische  Umsetzung 
ilienden  Muskel:  eine  stetige  Milchsäureproduktion.  Der  Muskel- 
teagiit  bei  gesunden  ruhenden  Muskeln  schwach  alkalisch  oder  neutral 
r  Bois-RBTMonD).  Lässt  man  die  Muskeln  einige  Zeit  liegen,  so  geht  die  neu- 
Reaktion  endlich  in  die  saure  über,  die  schliesslich  so  stark  werden  kann, 
blaues  Lakmuspapier  vom  Muskelsafte  sehr  lebhaft  geröthet  wird.  Offenbar 
,  sich  diese  Milchsäurebildung  auch  im  unversehrten  Organismus,  doch  wird 
3rt  larvirt  durch  die  Wirkung  der  alkalischen  Säfte:  Blut  und  Lymphe, 
le  den  Muskel  umspülen  und  die  gebildete  Säure  neutralisiren.    Im  ausge- 
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schnitteneo  Muskel  sind  diese  alkalischen  Säfte  nur  in  begrenzter  Menge  ¥orv:- 
den.    Sind  sie  neutralisirt,  so  tritt  die  saure  Reaktion  in  Erscheinung. 

So  finden  wir  denn  schon  im  ruhenden  Muskel  Kraftquellen:  1^  0\k.- 
tionen,  2)  Spaltungen  (die  Entstehung  der  Milchsäure) ,  3)  Neulralisatioos^orf^x 
auf  denen  Erzeugung  von  lebendigen  Kräften  berahen  mo»' 

Wirklich  finden  wir  auch  im  ruhenden  Muskel  Kräftewirkungen,  die  sxd  : 
jene  Quelle  als  auf  ihre  Ursache  zurückführen  lassen.  Es  sind  dies  die  ^r»j 
massig  gerichteten  electrischen  Ströme,  die  uns  E.  du  Bois-Rktvohd  kenne^i  ^r- 
lehrt  hat:  die  electrischen  Muskelströme.  Ob  auch  Wärme  1».  ^ 
Oxydation  im  ruhenden  Muskel  gebildet  wird,  ist  noch  nicht  sicher  enfti«se'  "• 
wahrscheinlich  es  auch  ist,  dass  die  frei  werdenden  Kräfte  nicht  alle  ic  r  - 
andere  Kräfteform  übergeführt  werden.' 

Bei  ausgeschnittenen  Muskeln  mischen  sich  mit  dem  noch  fortgehenden  physocl^^  4 
Stoffumsalz  auch  jene  oben  S. J59  erwähnten  freiwilligen  chemischen  Veri».  - 
rungen  des  Fleisches,  die  schliesslich  zur  Fäulniss  führen.  Bei  den  betrefleodea  ^"^ 
achiungen  müssen  diese  letzteren  Einflüsse  durch  niedere  Temperatur  beschrilnkt  re^  .'« 
tigt  werden  [J.  Ranke).  Bei  höheren  Temperaturen  wirkt  die  unter  der  Sauerstoffen«  '*  4 
stattfindende  beginnende  Fäulniss  so  bedeutend ,  dass  sehr  dünne  Froschmusieii  ^>^ 
Rius),  die  also  eine  sehr  grosse  Oberfläche  besitzen,  in  Sauerstoff  sogar  kürzer  Ihrrl  ' 
eigenschaften  behalten  als  in  indifferenten  Gasen,  z.  B.  Wasserstoff  (L.  Hismahü,  J  f» 
dasselbe  fand  ich  für  ausgeschnittene  Frosch  nerven.  Für  alle  dickeren  Moskrt:  ' 
dagegen  die  Beobachtung  Humboldt's  bestehen.  Unsere  Versuche'  ergaben  wefter-  d  * 
gang  der  physiologischen  Sauerstoffaufnahme  steigt  nicht,  sondern  fällt  bei.  den  Mc^- 
derZunahme  der  Temperatur,  bis  er  bei  einer  Temperatur,  bei  welcbert^rV 
abstirbt,  fast  oder  vollkommen  der  experimentellen  Wahrnehmung  verschwindet.  Dir  F«- 
aufnähme  des  Sauerstoffs  steigt  dagegen  mit  der  steigenden  Temperatur. 

Chemische  Vorgänge  im  thätigen  Maskel. 

Die  Krafterzeugung  während  der  Thätigkeit  des  Muskels  beruht,  w»  J 
Krafterzeugung  im  Organismus  überhaupt,  im  letzten  Grunde  auf  einer  N*  Ji 
rung  der  uns  bekannten  chemischen  kraftliefernden  Vorgainge  .zimick-i 
Muskel  selbst;  S.  98,  400).  In  zweiter  Linie  wirken  auch  gewisse  pt}*^ 
lische  Muskelveränderungen  mit,  welche  sich  aber  ebenfalls  auf  chemisch:  J 
Sachen  zurückführen  lassen.  Auch  von  Seite  des  Blutes,  das  dem  Muskel  zu<r  'i 
findet,  wie  wir  sahen,  eine  Betheiligung  statt. 

Mattbccgi  und  Valentin  fandep  zuerst,  dass  der  isolirte  ihatige  MusL^  "? 
Kohlensäure  aushaucht,  als  der  ruhende,  man  fand  Hand  in  Hand  mrt  t 
gesteigerten  Kohlensäureabgabe  eine  vermehrte  Sauerstoffaufnahme  »j^ 
Atmosphäre.  Als  in  neuester  Zeit  diese  letztere  Angabe  bestritten  ^mrde,  hr  • 
Ludwig  mit  Sczblkow  und  A.  Schmidt,  dass  der  isolirte,  tbätige  SSogelliittT 
kel,  den  sie  künstlich  mit  Blut  durchströmen  Hessen,  dem  Blute  wirlJirti  '. 
Sauerstoff  entziehe,  als  der  ruhende,  so  dass  nun  die  grössere  Sauerstolbiif:. 
des  Muskels  bei  seiner  Aktion  gleichzeitig  mit  seiner  auch  an  dem  Mnsi'  ^ 
nachgewiesenen  gesteigerten  Kohlensäureabgabe  festsieht.    E.  ic  Bao-En« 
fand,  dass  der  Muskel  bei  der  Thätigkeit  seine  neutrale  oder  schwach  aiia'> 
Reaktion  in  eine  saure  umwandelt,  was  auf  dem  Auftreten  von 
säure  im  Muskelsafte  beruht. 
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Durch  die  neueren  Untersuchungen  ist  es  festgestellt,  dass  der  isolirte  Muskel 
1)  Zwecke  seiner Thätigkeit  von  seinen  eigenen  Bestandtheilen  verbraucht. 

Es  werden  durch  die  Thätigkeii  des  Muskels  folgende  MuskelstofTe  vermin- 
rt:  die Gesammteiweissstoffe  (J.Ranke,  Nawrocu,  Danilbwsky],  dasGesammt- 
sserextrakt  i[Heliiholtz,  J.  Ranke,  Nibgbtiet  und  Hepnbr),  die  milchsdurebil- 
den  Stoffe  (J.  Ranke),  die  kohlensüurebildenden  Stoffe  (J.  Ranke)  (der  Mus- 
bildet  nach  der  Muskelaktion  weniger  Milchsäure  und  Kohlensäure  als  nach 
2;erer  Ruhe),  die  flüchtigen  Fettsäuren  (Sczelkow),  Kreatin  und  Kreatinin  (Voit). 

Dieser  Stoffverbrauch  spricht  sich,  wie  aus  dem  Gesagten  hervorgeht,  z.  Thl. 
ächst  darin  aus,  dass  gewisse  Stoffe,  die  als  Stoffwechselprodukte  der  Muskel- 
stantz  erscheinen,  im  thätigen  Muskel  sich  vermehrt  finden.  So  entspricht 
bgewiesenermassen  dem  Verbrauch  der  milchsäurebildenden  Stoffe  im  Muskel 
^  Mehrbildung  von  Milchsäure  bei  der  Muskelaktion.  Das  Gleiche  habe  ich 
b  von  den  kohlensäurebildenden  Stoffen  im  Yerhältniss  zur  Kohlensäureaus- 
ehung  des  Muskels  gefunden.  So  deutet  also  auch  die  nachgewiesene  Yer- 
h  r  u  n  g  des  Alkoholextraktes  des  Muskels  durch  die  Thätigkeit  (Helmholtz, 
\.^KE,  NiEGBTiBT,  uud  Hepnbr)  ,  die  Vermehrung  des  Aetherextraktes  (J.  Ranke), 
MEissNSR^scben  Muskelzuckers  (J.  Ranke)  auf  eine  Verminderung  der  betref- 
len  Muttersubstanzen.  Danilbwsky  fand  im  Alkoholextrakt  des  thätigen  Mus- 

nnehr  Stickstoff  als  in  dem  der  ruhenden,  was  er  auf  einen  £iweissverbrauch 
,'r  Bildung  stickstoffhaltiger  Zersetzungsprodukte  bezieht,  auch  der  Phosphor- 
ili  des  Extraktes  schien  ihm  vermehrt,  der  Schwefelgehalt  vermindert. 

Aus  dieser  Zusammenstellung  geht  hervor,  dass  sich  nach  den  bisherigen 
tiltaten  der  Untersuchung  an  dem  gesteigerten  Stoffumsatz  des  thätigen  Mus- 

ci  1 1  e  Stoffgruppen  betheiligen,  welche  überhaupt  im  Muskel 
•kommen  (J.  Ranke)  : 

1)  Albuminate  [vielleicht  z.  Thl.  die  fettbildenden  Stoffe), 

2)  krystallisirbare,  stickstoffhaltige  Zersetzungsprodukte  der  Albuminate: 
itin  und  Kreatinin, 

3)  milchsäurebildende  und  zuckerbildende  Stoffe,  wahrscheinlich  zum  gross- 
Theil  Kohlehydrate,  z.  R.  Glycogen, 

4)  fltlchtige  Fettsäuren  oder  flüchtige  Fettsäuren  bildende  Stoffe,  vielleicht  zum 
11  Feite. 

An  der  Kraftproduktion  des  thätigen  Muskels  betheiligt  sich  auch  direct  das 
t ,  so  lange  die  Rlutcirculation  im  Muskel  erhallen  ist.  Der  bluthaltige  Mus- 
ist  im  Stande,  eine  grössere  Gesammtarbeit  zu  leisten  als  der  blutfreie 
iA?fKB).  Ueberdies  strömt  zu  dem  thätigen  Muskel  im  lebenden  Organismus 
zu  allen  thätigen  Organen  eine  grössere  Rlutmenge  (cf.  Blutvertheilung) ,  so 
s  dem  Muskel  in  Folge  des  Thätigkeitswechsels  der  Organe 
[\an'kb)  während  seiner  Thätigkeit  gesteigertes  Material  zum 
f fwechsel  zu  Gebote  steht. 

Die  Betheiligung  physikalischer  Momente  an  der  Muskelaktion  ist  eine 
ir  indirecte.  Sicher  werden  aber  die  chemischen  Umsetzungen,  welche  die 
rt  der  Muskeln  liefern ,  zum  Theil  nicht  erst  in  dem  Augenblicke  gemacht,  in 
chem  die  Muskelcontraction  erfolgt.  An  der  allgemeinen  Kraftproduktion  des 
leitenden  Muskels  betheiligen  sich  auch  Spannkräfte,  welche  durch  physi- 
:  iscbe  Veränderungen  der  Organstructur  der  Muskelfaser  frei 


«o^  «'^tii^^dbar  vketden,     H»  c«Qrc...a4&  ph^sftalfirlie  Verballen  des  nibe*^ 
Vu^:^  mie  .%eii*^  Elasticitäi  i^'i  D^kcbarkeit,  seine  InibibiUci- 
f^ttl^k^'tU  sind  als  YoIzkd  seines  tocmavn  SCoffanksatzes  im  rohenden  Zosu:  - 

ffi  der  Koha  sion  der  Ifok^ille  des  nibettden  Moskels  is4  eine  Knftsoar. 
auff^e^peicberi,  welcbe  durrfa  piauüdie  Tetänderang  in  Folge  äusseirr  £i 
miriurig  Säuerung  in  Folge  <ier  Nenrenaktion  ansgelösl  werden  und  inr  \  -- 
yueodnn^^  kmomen  kann.  Die  stärkere  Dehnbarkeit  des  contrahirtrc  \  - 
ki't»«  di^;  e(ienlalls  nachgewiesene  höhere  Imbibitionsfähigkeit  fJ.Btni 
hi' weint  uns,  dass  bei  der  Moskelaktion  wirklich  Veränderungen  in  der  k» 
hit^iou  eingiirlreien  sind.  Die  Imbibition  selbst  lieiert  Kräfte,  welcbe  sur  M»*- 
aklion  mit  Verwendung  finden  können. 

ij$Ufr  di^  pliyf»ikalischen  AeDdenuigeo  des  Muskels,  welcbe  zur  KraflprodukiioD  t 
f^'fridfjfi(^  finden  Irinnen,  rechnet  C.  Voir  auch  die  oegathe  SehmankuDg  der  M a>k". 
irtt'iiiti.  Er  fiiMt  die«e  dal>ei  im  Gegensätze  zu  E.  nc  Bch^-Rctso^ds  Theorie  aK  'i 
nabiri^  d^r  Kmft  der  •electromoCorischen  Moleküle«  auf. 

Fiiiher  glaubte  man  auch  aus  den  allgemeinen  StoCTwechselversuchen  Schlu»«' 
Wr^nderungen  iie%  MuskelstoflTwecbsels  bei  der  Muskelaktion  machen  zu  dürfen.     fV 
«I^Mung  des  Tbätif;keitswechsels  der  Organe  'J.   llA5n.\  machte   diew  ^' 
illuiiorii^^b   und   zeigte,    dass    die    bei  Muskelaktion   etwa    zur  Beobachtung   ko&ft 
Veränderungen  des  SloflTwecbsels  nur  in  secundaren  Veränderungen  der  Uanptsloff«  - 
bedingungcn  ihren  Grund  haben.    An  Arbeit  nicht  gewöhnte  oder  arbeitge^öhnle  «  -' 
Organismen  bei  übcnritissigen  Leistungen  zeigen  mit  der  Muskelaktion  eine  Steigere. 
Athniung  und  llerzlliätigkcit,  welche  eine  Steigerung  des  GesammtstoflTwei'hsels  heiM. 
aller  hclbHlvrrHtündlicli  mit  der  geleisteten  Arbeit  in  keinem  directen  Verhaltoi^iae  ^letr 
ImI  die  AuKglcichung  der  Blutverthcilung  bei  dem  »Thatigkeits Wechsel  der  Organr*  r  -- 
licIiHt  vollkommene,  wie  es  bei  der  gewöhnten  täglichen  Beschäftigung  der  Fall  ist,  <^*  % 
StofTwcu'Jivcl  durch  die  Arbeit  nicht  wesentlich  gesteigert;  tritt  dann  ein  Ruhetag  ein.  «  k 
Arbeit  der  Vcrdaungsdrüsen  fast  vollkommen  für  die  der  Muskeln  eintreten,  so  das»  r«  - 
Arheils-  und  Ruhetag  kaum  ein  merkbarer  Unterschied  in  dem  Stoffwechsel  •uftrrl«- 
C.  VuiT  hat  ein  annüherndesGleichbleiben  des  Gesammtsticksto0aaisaties  b«t  •  t: 
Thutigkcit  der  Muskeln  für  einen  Hund  und  einen  Arbeiter  für  einen  grüsseren  Zeitra. 
fanden.    Ich  u.  A.  haben  gezeigt,  dass  man  eine  geringfügige  Steigerung  in  «1^  *■ 
stofTausscheidung  im  Harne  in  Folge  von  Arbeitsleistung  beobachten  kann,    meoa  c-< 
kleine  Zeiträume  (Stunden)  mit  einander  vergleicht,  die  Steigerung  tritt  meist  erst  c«  - 
Arbeitsleistung  hervor.    Die  beobachtete  Steigerung  im  allgemeinen  Umsatz  bei  Mu^«* 
kolt  leitet  C.  VoiT  von  denselben  indireclen  Ursachen  her,  wie  wir  (Steigerung  d^rRr^:* 
und  Herz(hutigkeit).    Ks  kommt  hierzu  noch  ein  weiteres  Moment.     Während  «1er  « 
krampfiiaften  Muskel thütigkeit  ist  wie  die  Thätigkeit  der  Leber  (Galleproduktioo     >^  »^ 
Thätigkeit  der  Niere  vermindert  (J.  Ranke).     Nach  der  Muskelthätigkeit  triU  aage«?ri  *^ 
Niere  eine  sehr  bedeutende  Steigerung  der  Harnproduktion  ein  (J.  Rauke). 

Der  Nerv  erscheint  als    ein   vierter   Hauptfaktor   des   Stoff^r..- 
(cf.  S.  t93),  er  regelt  den  Blutzufluss,  den  Zufluss  von  zersetzbarem  Material  ui»d  5«c  -^ 
zu  den  arbeitenden  Organen,  Muskcfn.  Ner>en,  Drüsen. 

Man  hat  sieh  gestritten,  ob  Eiweissstoffe  oder  Kohlehydrate  und  Fette  xum  Z%r  . 
MuKkelaktion  zersetzt  worden.    Nach  den  jetzigen  Versuchsresultaten  ist  der  Strt^i  ij 
siger,  es  verbraucht  der  Muskel  alle  seine  Stoffgruppen  zum  Z%eck<  • 
Aktion. 

Die  obiMi  erxMihnte  gesteigerte  Imbibitionsfähigkeit  des  Muskels  macht  dea  ib  i    ■ 
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«animtorgantsmus  thätigen  Muskel  wasserreicher  als  den  geruhten  (J.  Ranu,  Dani- 

Analog  wie  gesteigerte  Thatigkeit  des  Muskels  wirkt  in  chemischer  Beziehung  die  stärkere 
>keispannung  (Heidenuain). 


Ermtidnng. 

Die  schönste  BesUltigung,  dass  es  sich  um  Stoffwechsel,  d.  fa.  Stoffzer- 
mngeo  und  organische  OiydatioDen  bei  der  Krafterzeugung  im  Muskel  und 
ir  um  Zersetzungen  und  Oxydationen  im  Muskel  selbst  handle,  ergeben  die 
ersuchungen  und  Entdeckungen  über  Ermüdung  (S.  104). 

Die  Ermüdung  erfolgt  nachgewiesenermassen  vor  Allem  aus  zweierlei 
inden : 

4  .  durch  Anhäufung  von  Muskelzersetzungsprodukten,  derermüdenden 
iffc  im  Muskel  selbst  (J. Ranke),  und 

S)  durch  Verbrauch  des  im  Muskel  abgelagerten,  zur  Oxydation 
wendbar  vorhandenen  Sauerstoffs  (Pbttbnkofer  und  Voit). 

Der  Muskel  ist,  wie  aus  dem  bisher  Gesagten  hervorgeht^  nach  der  Arbeits- 
tung  ein  wesentlich  anderer  als  vor  derselben,  wahrend  der  Ruhe.  In  physi- 
schen und  chemischen  Eigenschaften  sehen  wir  ihn  verändert,  es  ist  klar,  dass 
;e  Umgestaltung  nicht  ohne  Einfluss  sein  kann  auf  seine  Lebenseigenschaften. 
>o  Veränderung  aus  den  angeführten  Ursachen  trägt  den  Namen  Ermüdung. 
'  Veränderungen,  die  man  an  dem  Muskel  nach  dem  Tetanus  wahrnimmt, 
'den  unter  diesem  Ausdrucke  zusammengefasst. 

Aiu  deutlichsten  spricht  sich  bei  der  Ermüdung  die  Herabsetzung  der  nor- 
en  Erregbarkeit  des  Muskels  aus.  Dieselbe  Reizstärke  löst  nach  einem  vor- 
gegangenen ermüdenden  Tetanus  weniger  Kräfte  am  Muskel  aus  als  vor  dem- 
^en:  die  Hubhöhe  des  Muskels  ist  eine  geringere  für  das  gleiche  Gewicht, 
Muskeicurve  am  Myographien  ist  flacher,  weniger  steil  ansteigend,  es  kann  der 
land  der  Ermüdung  so  weit  sieb  steigern,  dass  gar  kein  Gewicht  mehr  gehoben 
>den  kann.  Die  Ermüdung  ist  im  gesunden,  lebenden  Organismus  ein  vor- 
Ti^ehender  Vorgang,  lässt  man  den  ermüdenden  Muskel  einige  Zeit  lang  ruhen, 
teilen  sich  dadurch  seine  für  den  geruhten  Zustand  normale  Erregbarkeit,  seine 
malen  Eigenschaften  wieder  her. 

Auch  bei  dem  ausgeschnittenen  Muskel  zeigt  sich  diese  ebengenannte  Er- 
einung  der  Erholung  nach  Ermüdung. 

Es  ist  klar,  dass  wir  uns  diese  Wechselwirkung  von  Ruhe  und  Thätigkkeit 
ier  Weise  vorzustellen  haben,  dass  im  thätigen  Muskel  die  Erregbarkeit  ver- 
ilende,  im  ruhenden  die  Erregbarkeit  erhaltende  oder  wiederherstellende  Kräfte 
rnirend  thätig  sfnd.  Wenn  wir  eine  Muskel  thatigkeit  lang  ohne  Ermüdung  er* 
;Hch  finden,  so  heisstdas:  den  vernichtenden  Momenten  halten  die  erhalten- 
I  Momente  der  Erregbarkeit  gerade  das  Gleichgewicht  oder  die  letzteren  über- 
l^en  in  ihrer  Wirkung. 

(Tnler  den  ermüdenden,  die  Erregbarkeit  des  Muskels  herabsetzenden  resp. 
nichtenden  Momenten  sind  vor  Allem  die  im  Tetanus  im  Muskel  sich  anhäufen- 
I  Siiuren,  Kohlensäure,  Milchsäure  und  saures  phosphorsaures 
1  i  y  andere  im  Muskel  entstehende  Säuren  und  saiu*e  Salze  zu  nennen. 
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Imprägnirt  man  künslHcb  einen  gut  erregbaren  Muskel  mit  diesen  Sloflpc  * 
Einzelnen  oder  dirocl  mit  allen  Muskelzersetzungsproduklen  Fl  eischbrfihf   ^ 
verfällt  er  momentan  in  den  Zustand  extremer  Ermüdung,  seine  Erregbaikat  v  * 
augenblicklich  auf  ein  Minimum  herabgesetzt  oder  ganz  veroicbtel.  Dasselbe  ^'' 
det  natürlich  bei  einer  normalen  Anhäufung  dieser  Stoffe   im  Muskel,  wV  ^ 
im  Tetanus  erfolgt,  in  gleicher  Weise  statt  (J.  Raükb). 

Es  steht  fest,  dass  die  Oxydationsprocesse  im  Muskel  bei  Ges;enwart  der  <- 
müdenden  Stoffe  eine  wesentliche  Aenderung  erfahren.  Bei  der  Milchsäure  srbr-i 
es,  dass  sie  nach  ihrer  grossen  Verwandtschaft  zum  0  den  ttbrigea  MnskelsuSv 
den  zu  ihrer  Zersetzung  nothwendigen  Sauerstoff  entzieht.  Mit  der  Tenwiua 
der  Leistungsfähigkeit  des  Muskels  wird  durch  die  ermOdendeo  Slofle  aori  c« 
electromotorische  Kraft  auf  ein  Minimum  herabgesetzt.  Natürlich  ennQd«((e  ^. 
solche  Muskeln,  die  man  künstlich  mit  den  genannten  Stoffen  beladeo  bat,  tasf^ 
eine  bedeutende  Verminderung  ihrer  nach  aussen  wahniehmbaren  dectrocus- 
rischen  Kraft. 

Die  Veränderungen,  welche  die  ermüdenden  Stoffe  im  Muskel  berrorfonik^. 
können  wenigstens  anfänglich  keine  wesentlichen  sein.  Dafür  spricht,  dass  üj^ 
die  wiederherstellenden  Bedingungen  ihre  Wirkungen  wieder  vemichtel  «rri« 
können,  und  vor  Allem,  dass  ein  Neutralisiren  und  Auswaschen  der  ermlldtf  >« 
Stoffe  aus  dem  natürlich  oder  künstlich  ermüdeten  Muskel  roilBlut  odermitu.T  r4ft' 
Kochsalzlösung,  die  man  auch  mit  kohlensaurem  Natron  oder  KreattDiD  sdi«4 
alkalisch  gemacht  hat,  von  den  Blutgefässen  aus  genügt,  um  ihm  seine  verk.irfl 
Erregbarkeit  wieder  zu  ertheilen  (J.  Ranke]  .  Gerade  so  wirken  das  alkalische  %  .*, 
die  alkalische  Lymphe  im  normalen  Organismus. 

Wenn  die  ermüdenden  Stoffe  ihre  Wirksamkeit  theilweise  dem  Uiust'i 
verdanken,  dass  sie  den  Sauerstoff  für  sich  in  Anspruch  nehmen,  so  mussdi*  L' 
rcgbarkeit  trotz  der  Anwesenheit  der  genannten  Stoffe  durch  eine  vermehite  s-v 
stoffzufuhr  zum  Muskel  erhalten  bleiben  können.  Der  Beweis  ist  schoo  \««  ^ 
BOLDT,  Krimer  und  G.  v.  Liebig  geführt  worden;  sie  sahen  die  Erregbaria: 
Muskels  wachsen  mit  dem  Sauerstoffgehalt  der  den  Muskel  umgebendcA  L 
die  Erregbarkeit  ist  am  grössten,  wenn  sich  der  ausgeschnittene  Muskel  in 
Sauerstoffgas  befindet.  Es  ist  klar,  dass  dies  Moment  der  Wiederherslir 
gleichmässig  im  ausgeschnittenen  wie  in  dem  im  lebenden  Organismus  Ni 
liehen  MuskeLstatthahen  könne.  Vermehrtes  Athmen,  vermehrte  Blutzufuhr  ««^ 
sie  nach  der  Bewegung  eintreten,  vermehren  die  Sauerstoffzufuhr  som  li^^ 

Da  alle  Oxydationsprocesse  zu  ihi*em  Zustandekommen  eine  bestiminw  T'  * 
peratur  bedürfen,  so  ist  es  natürlich,  dass  die  Erregbarkeit  auch  an  das  Vort;; 
densein  einer  solchen  geknüpft  ist;  für  eine  mittlere  Temperatur  ist  demiu^ 
Erregbarkeit  am  grössten,  sowohl  mit  dem  Steigen  als  mit  dem  Fallen  dfr  T't- 
peratur  nimmt  sie  ab.  Wir  haben  darum  auch  die  von  Hblmboltz  erwies 
ringe  Erhöhung  der  Temperatur  durch  die  Muskelaktion  unlrf  f^ 
erhaltenden  Momenten  anzuführen. 

Alle  diese  Momente  wirken  sowohl  im  ausgeschnittenen  als  in  de«  r««)  ■ 
seinen  normalen  Verhältnissen  im  Organismus  befindlichen  Muskel. 

Ein  Hauptmoment  der  Wiederherstellung  ist  hingegen  nur  im  letili^nro  \»^ 
gegeben:  die  Wegschaffung  der  schädlichen  Stoffe  durch  dif  (.r.- 
lation,  sowohl  des  Blutes  als  der  Lymphe.     Eine  ganz   indiBerenle  Flll^  ' 
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^,7% —  t  %  Na  Cl  —  genügt,  um  alle  Erscheinungen  der  natürlichen  Ermüdung 
1  Verschwinden  zu  bringen,  wenn  sie  in  langsamem  Strome  analog  der  Circu- 
m  des  Blutes  durch  die  Adern  des  Thieres  getrieben  wird.  Das  Blut  nimmt, 
irend  es  an  den  Muskelschlüuchen  vorüberstreicht,  durch  Osmose  die  ermü- 
den Stoffe  auf  und  entfernt  sie  durch  die  Ausscheidungsorgane  aus  dem  Or- 
siniis.    (J.  Bänke,  von  Kronegkbr  bestätigt.) 

Es  ist  kein  Zweifel,  dass  auch  der  Mangel  an  solchen  Stoffen,  welche  im 
inus  oxydirt  werden  können,  Ermüdung  herbeiführen  könnte.  Einen  rela- 
n  Mangel  in  dieser  Hinsicht  bringt  schon  die  angeführte  Wasserzunahme  des 
(Idenden  Muskels  mit  sieh.  Ich  konnte  erweisen,  dass  die  Leistungsfähigkeit 
Muskels  mit  seinem  Gehalt  an  festen  Stoffen  steigt  und  fällt,  so  dass  ein  Mus- 
LiiD  so  leistungsfähiger  ist,  je  reicher  er  an  festen  normalen  Muskelstoffen  im 
ancie  der  Buhe  gewesen  ist.  Nach  langem  Hunger,  der  die  Muskelstoffe  ver- 
t,  nach  schlechter  Kost,  in  verschiedenen  Lebensperioden  < —  Kindheit  und 
r  — ,  die  mit  einer  relativ  geringen  Menge  fester  Stoffe  im  Muskel  Hand  in  Hand 
^D,  nach  langer  Unthätigkeit,  die  an  Stelle  der  normalen  Muskel- 
ff  e  Fette  treten  lässt,  also  auch  im  zahmenZustand  derThiere,  findet  sich 
LID  eine  geringere  Leistungsfähigkeit  der  Muskeln. 

Die  Versuche  V.  PETTBffKOPBR's  und  C.  Voit*s  ergeben,  dass  die  Ar  bei  ts- 
igkeit  des  Individuums  (ebenso  des  Muskels)  von  der  Menge 
lerstoff  abhängig  sei,  die  es  vor  der  Arbeitsleistung  in  sich 
gespeichert  hat. 

Man  war  bisher  der  Meinung,  dass  der  Organismus  und  der  einzelne  Muskel  den  Sauer- 

wclcben  er  zu  seiner  Arbeitsleistung  (den  dazu  nöthigen  Oxydationen)  bedarf,  wäh- 
1  der  Arbeitsleistung  direct  durch  die  Athmung  beziehe,  so  dass  die  während 
JeobaclituQgszeit  ausgeschiedene  Kohlensäuremenge  zugleich  auch  ein  Maass  abgebe 
en  in  gleicher  Zeit  aufgenommenen  Sauerstoff.  Jetzt  ist  nachgewiesen  ,  dass  dem  nicht 
.  Der  Organismus  bezieht  seinen  zur  Arbeit  zu  verwendenden  Sauerstoff  nicht  während 
krbeit  von  aussen,  er  benutzt  zu  seinen  Oxydationen  Sauerstoff,  der  schon  in  seinen 
len  gleichsam  abgelagert  war.  Je  mehr  der  Organismus  Sauerstoff  in  sich  aafgespeichert 
desto  grösser  ist  seine  Arbeit^higkeit,  wie  sich  von  selbst  ergibt;  alles,  was  die  An- 
iluog  von  Sauerstoff  in  erhöhtem  Maasse  ermöglicht,  steigert ;  alles,  was  sie  hindert, 
acht  die  ArbeilsfUhigkeit  des  Organismus.  Wir  sehen,  alles,  was  wir  über  die  oxydable 
ueoge  im  Organismus  gesagt  haben ,  im  Verhältniss  zur  Arbeitsleistung  desselben,  gilt 
so  auch  von  dem  oxydirenden  Stoffe,  ohne  den  auch  der  oxydable  Vorrath  keinen 
^n  bat. 

Von  Gesunden  wird  während  des  Tages  stets  viel  mehr  Sauerstoff  aufgenommen  als  im 
ältnisse  Kohlensäure  ausgeschieden  wird,  während  in  der  Nacht  sich  das  Verhältniss 
'hrt.  Schon  bei  Muskelruhe  ist  dieser  Antagonismus  zwischen  Tag  und  Nacht  deutlich, 
riebt  sich  aber  noch  viel  mehr  bei  Arbeit  aus,  wobei  während  der  Arbeitsstunden  selbst 
uhieosäureabgabe  sehr  bedeudend  gesteigert  ist,  während  erst  in  der  darauffolgenden 
t  der  verbrauchte  Sauerstoff  wieder  eingenommen  wird.  Bei  Tage  zehrt  der  Gesunde 
lacb  offenbar  von  dem  Sauerstoffvorrath,  welchen  er  sich  während  der  voraufgehenden 
t  eingesammelt  hat,  ebenso  leisten  wir  damit  auch  unsere  Muskelarbeit  (Pettenkofer,  Voit). 

Die  Zahl  in  der  letzten  Rubrik  der  folgenden  Tabellen  (Pettemkofer  und  Voit)  ist  eine 
ältnisszahl,  welche  angibt,  wie  viel  Sauerstoff  in  der  ausgeschiedeneu  Kohlensäure 
nüber  i  00  aus  der  Luft  aufgenommenen  Sauerstoff  sei.  Würde  aller  Sauerstoff  zur  Koh- 
kurebildung  verwendet,  so  mtisste  das  Verhältniss  der  Kohlensäure  zum  ausgeschiedenen 
rstoff  gleich  sein  4  00: 4  00 ;  dies  ist  nur  bei  Stärke-  und  Zuckerkost  (annähernd)  der  Fall. 
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Bei  dem  Menschen  schwankt  bei  verschiedener  Nahrung  das  Verhältoiss  zwisdico  %^  n^  :• 
auf  4  00  aufgenommenen  Sauerstoff. 

« 

I.  Ruhetag. 

Tageszeit  Ausgeschiedene Aufgeoomneiipr  \ft.. 

Kohlensäure  Wasser  Hamstoff         Sauersloff       bbm- 

Tag  (6—6  bor.)      532,9  Gramm     844,4  Gramm     24,7  Gramm     294,6  Gfudid      (~ 
Nacht         -  378,6       -  483.6       -  45,5       -  474,8 

Zusammen:  94  4,5  Gramm     828,0  Gramm    37,2  Gramm     708,9  Gramm       f* 

Aus  dieser  Tabelle  ist  ersichtlich,  dass  mehr  Sauerstoff  zur  KohleDsfiorebildaa^  »i  ^' 
der  Tageszeit  verwendet,  als  in  der  Respiration  während  derselben  Zeit  aufjgcoonuiien  «  * 
In  der  Nacht  kehrte  sich  dieses  Verhältniss  um.    Noch  stärker  treten  dic^  Eifeaituc 
keiten  an  einem  ermüdenden  Arbeitstag  hervor. 

II.  Arbeitstag. 

Tageszeit  Ausgeschiedene Aufgenomnieoer  ^^«^ 

Kohlensäure        Wasser  Harnstoff  Sauerstoff         «^'< 

Tag  (6—6  hör.)      884,6  Gramm  4  094,8  Gramm     20,4  Gramm     294,8  Gramm       2«' 
Nacht         -  399,6       -  947,8       -  46,9       -  659,7 


*< 


Zusammen:  4284,2  Gramm  2042,4  Gramm    87,0  Gramm    954,5  Gramm 

An  dem  Arbeitstage  wurde  also  mehr  als  doppelt  soviel  Sauerstoff  am  Tage  ui  d«*r  b 
säure  ausgeschieden  als  in  derselben  Zeit  aufgenommen  wurde. 

Am  Tage  während  des  Wachens  wird  danach  jedenfalls  ein  grosser  Theil  der  kohkBwflj 
auf  Kosten  des  Sauerstoffs  producirt,  welcher  in  einer  vorausgegangeneD  Zeit  der  hat  *  jI 
des  Schlafes  aufgenommen  wurde.  Ebensoviel  als  wir  an  einem  Tage  mehr  Säuerst»^  "^ 
brauchen,  als  an  einem  andern,  ebensoviel  nehmen  wir  in  der  darauf  folgendea  Nacht  «  ■ 
zum  Ersatz  auf,  und  so  lange  wir  dies  zu  thun  vermögen,  sind  wir  jeden  llor|BMi  o^. 
Arbeit  gerüstet.  Auch  bei  der  Arbeit  wird  am  Tage ,  trotz  der  sehr  gesteigerten  M.' 
nur  eine  sehr  geringe  Menge  Sauerstoff  mehr  als  während  der  Tageszeit  bei  Hube  Min 
men.  Die  Oxydation  durchläuft  Zwischenstadien ,  die  den  Sauerstoff  slundenlanfE  la  i 
beschäftigen,  ehe  er  in  der  Form  von  Kohlensäure  oder  Wasser  wieder  austritt.  Wir  ^r>.• 
hier  demselben  Verhältnisse,  auf  welches  die  Respirationsuntorsuchungen  über  deo  ^  i: 
schlaf  der  Murmel  thiere  (Valentin)  hinweisen.  Diese  Thiere  nehmen  wegen  Saoer^tofca« 
lung  häufig  zwischen  zwei  Wägungen  an  Gewicht  zu ,  trotzdem  dass  sie  kcmstaat  *  a 
Wasser  und  Kohlensäure  an  die  Luft  abgeben.  Die  Beobachtung,  dass  das  Blal  ao  dir  ■* 
tonden  Muskeln  weniger  Sauerstoff  abgibt,  als  es  dafür  Kohlensäure  aufnimiiil  iScn.^' 
ebenso  wie  die  gleichen  Gasverhältnisse  im  Bluto  ersticktor  Thiere  (SBraGBEsov  .  N-*^ 
wohl  auf  derselben  Ursache. 

In  Beziehung  auf  die  Mengenverhältnisse  des  aufgespeicherten  Sauerstoffs  erc«^«*  ^ 
Versuche  von  Henneberg,  dass  mit  der  Vermehrung  desEiweihses  in  derNtk' 
die  Fähigkeit  des  Körpers,  während  der  Zeit  der  Ruhe  und  des  Schlafes  SaurrMctf  ' 
nehmen,  um  ihn  am  Tage  nach  Bedürfniss  zu  verwenden,  steigt  und  fklll.  Bin  mobkri. 
Organismus  kann  also  mehr  Sauerstoff  bei  Nacht  in  sich  aufspeichern  als  ein  sc^lc^br  "* 
tor.  So  erklärt  sich,  dass,  während  jener  auch  nach  vorausgegangener  Ermiidiiiig  an  tt  '-^ 
wieder  zur  Arbeit  geschickt  ist,  letzterer  sich  noch  matt  und  ermüdet  zeigt. 

Aus  Versuchen,  welche  v.  Pettenkopzk  und  Voit  an  Kranken ,  die  sich  dnrch  N-««^  M 
habituelle  Kraftlosigkeit  auszeichneten  (Diabetes  mellitus  und  Leukämie  .  mt^ 
liaben,  geht  hervor,  dass  bei  diesen  ein  ähnlicher  Antagonismus  zwischen  Tag  ond  N>- ' 
er  sich  bei  Gesunden  zeigt,  nicht  existirt.  Diese  kraftlosen  Kranken  speichern  bet  Narä.  < 
Sauerstoff  in  sich  auf,  so  dass  sie  am  Tage  für  ihre  Arbeitsleistung  keinen  Saomeuf»  '^ 
besitzen.  Daher  rührt  es,  dass  sie  durch  die  kleinste  Anstrengung  so  rasch  erm^Art 
artige  (schlechtgenährte)  Individuen  können  nur  dann  einige  Zeit  ohne  Knuttduaif  «^' 
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?nn  sie  künstlich  ihre  momentane  Sauerstoffaufnahme  zu  steigern  vermögen.  Am  ein- 
rhsten  geht  das  durch  Steigerung  der  Herzrbythmik,  z.B.  durch  Alkohol.  Wir  haben  hier 
ie  Erklärung  für  die  eigenlhüroliche  Wirkung,  welche  wir  den  Alkohol  ausüben  sehen, 
hnlich  wirken  gewisse  andere  Narcolica.  Die  Versuchergebnisse  selbst,  auf  die  wir  uns 
»r  beziehen,  sind  folgende : 


Tageszeiten 

T;it:   (6—6  bor.) 
Nacht 


Diabetiker. 
AaS|$eschiedene 


Aufgenom- 

_______^^  — — — —— -^        mener 

Kohlensäure     Wasser       Harnstoff        Zucker    *  Sauerstoff 

« 

359,3  Grm.    308,6  Grm.    29,6  Grm.    246,4  Grm.  278,0  Grm. 


300,0     -        302,7     - 


20,2     - 


U8,4     -       294,2     - 


Verhält- 
nisszahl 

94 
74 


Zusammen 


Tageszeit 

Tag  (6—6  hör.) 
Nacht       - 


659,3  Grm.   6H,3  Grm.    49,8  Grm.    394,5  Grm.  572,2  Grm.  84 

Leukäroiker. 

Ausgeschiedene Aufgenommener  Verhält- 

Kohlensäure         Wasser  Harnstoff         Sauerstoff  nisszahl 

480,9  Gramm     322,1  Gramm     15,2  Gramm     846,2  Gramm,       104 
499,0       -  759,2       -  21,7       -  829,2       -  110 


;u.««amnncn:  979,9  Gramm  1081,3  Gramm     36,9  Gramm     675,4  Gramm         405 

Bei  dem  Leukämiker  Pdllt  neben  dem  schon  Erwähnten  noch  auf,  dass  hier  bei  Nacht 
fir  Harnstoff  abgegeben  wird  als  am  Tage,  was  sonst  immer  umgekehrt  der  Fall  ist. 

Zuckiuigsgrosse  bei  Ermüdung.  —  Mit  der  Ermüdung  nimmt  die  Zuckungshöhe  des 
ikels  ab,  schliesslich  hört  die  Zuckungsfähigkeit  auf.  Kronecker  fand,  dass  wenn  ein  Muskel 
einer  bestimmten  Ceberlastung  in  gleichen  Zeitintervallen  mit  gleichen  (maximalen) 
^nungs-  und  Schliessungsinductionsschlägen  gereizt  wird,  so  bilden  die  Zuckungshöhen 
r  arithmetische  Reihe,  deren  konstante  Differenz  allein  vom  Zeitintervall  abhängt;  für  be- 
L«te  aber  nicht  überlastete  Muskeln  gilt  das  Gesetz  nur  bis  zu  derjenigen  Zuckungshöhe, 
«n  Grösse  der  Dehnung  durch  das  angehängte  Gewicht  gleichkommt.  Die  Abnahme 
Zuckangshöhen  ist  von  der  Belastung  unabhängig  und  hängt  nur  von 
u  Intervall  zwischen  zwei  Zuckungen  ab  (bei  maximalen  Reizen). 
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lier  Zustand  der  definitiven  Vernichtung  der  Muskelerreg- 
r  k  c  i  t ,  das  Absterben  des  Muskels,  zeigt  einige  Aehnlichkeit  mit  dem  Voi*gang 
Erroüdung  (S.  104).  Schneidet  man  einen  Muskel  aus  dem  Organismus  aus, 
lieobacblet  man  trotz  des  Vorhandenseins  erhallender  Momente  ein  fortschrei- 
;les  Schwinden  der  Erregbarkeit.  Es  lilhrl  dies  daher,  dass  nach  und  nach 
oben  definirten  erhaltenden  Momente  vollkommen  verbraucht  werden  und  die 
Erregbarkeit  vernichtenden  die  Oberhand  gewinnen.  Endlich  hört  die  Erreg- 
keil  ganz  auf,  bei  Warmblütern  rascher,  bei  kaltblütigen  Thieren  langsamer :  der 
ikel  stirbt  ab.  Dasselbe  tritt  ein,  wenn  der  Muskel  innerhalb  des  Organismus 
lört  der  Blutcirculation  zu  unterliegen ,  bei  allen  Muskeln  nach  dem  Tode  des 
aminiorganismus  oder  lokal  nach  Verschluss  einzelner  arterieller  Gefässe. 

Sehr  rasch  hört,  wenn  dies  eingetreten  ist,  der  normale  Stoffwechsel  im  Mus- 

auf,  dadurch,  dass  sich  die  entstandenen  Zersetzungsstoffe  in  ihm  aufhäufen. 

folgen   daraus  bald  wesentliche  chemische  Veränderungen  im  Muskelsafte; 

lachst  gerinnen  die  gerinnbaren  Muskelsubstanzen,  und  es  tritt 
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saure  Reaktion  ein  (Harlbss,  Rlhxe).  In  Folge  dessen  nimmt  der  tob. 
des  Muskelrohres  ein  trübes  Aussehen  und  eine  teigige  Beschaffenheit  an.  Ziu ";  t 
verändert  der  au^eschnittene  Muskel  seine  Gestalt,  er  wird  küraer  unddik-' 
und  vermindert  etwas  sein  Volumen  (Schmulewitsch)  .  Sind  die  absterbeoor 
Muskeln  in  ihren  natürlichen  Verbindungen  in  der  Leiche  und  die  Gliedff  o  • 
willkürlich  verlagert,  so  nehmen  durch  diese  MuskelverkUrxung  die  Glieder  unbe- 
wegliche Stellungen  ein,  die  gewöhnlich  daran  erinnern,  als  ob  sämmüiche  Ik- 
kein  sich  aktiv  zusammengezogen  halten.  Dieser  Zustand  der  Muskeln,  in  mekb  - 
der  ganze  Ki^rper  unbeweglich  starr  wird,  trügt  den  Namen  der  Todtensiar' 
Nach  Kühne  geht. bei  isolirten  Muskelfasern  der  Todtenstarre  meist  ein  sehr  ^^•- 
gischer  Tetanus  voraus,  der  unmittelbar  in  die  Todtenstarre  überführen  kinn 

Mit  dem  Aufhören  der  normalen  Oxydationen  verschwindet  neben  den  ^t  :- 
ren  Leistungen  des  Muskels  auch  sein  electrischer  Strom.  Nacbdea ' - 
Starre  einige  Zeit  gedauert  hat,  hebt  die  eintretende  Faulniss  die  veriifink'-- 
stalt  des  Muskels  wieder  auf,  die  Glieder  der  Leiche  werden  wieder  bewedirfe  ir 
»Starre  löst  sich«.  Die  saure  Reaktion  des  Muskelsaftes  erreicht  etnX/«^ 
mum,  nimmt  wieder  ab ,  wird  neutral  und  geht  durch  Amtnoniakbildunsn  :- 
alkalische  über. 

Ist  durch  Tetanus  im  Leben  schon  ein  grosser  Theil  der  erhaltenden  Momenle  vertv»»'V 
so  begreift  es  sich,  dass  die  Starre  schneller  eintreten  muss,  so  z.  B.  nach  Strich DiB%ena'   - 
bei  gehetztem  Wild,  bei  Tod  in  der  Aufregung  und  Anstrengung  der  SchlachL    Bei^i: 
blütern  tritt  ihrer  höheren  Temperatur  wegen  die  Starre  meist  rasch  nach  dem  Tode  r.i  ^ 
Kaltblütern  unter  günstigen  Umständen  erst  nach  Tagen. 

BrIjcke  verglich  zuerst  die  Muskelstarre  mit  einem  Gerinnungsvorgang ;  Kirmra  hau  er  m 
rinnende  Substanz  zuerst  dargestellt  und  so  Brücke's  Vermutbung  experimeoteU  btfrj:  % 
Fresst  man  einen  Muskel,  nachdem  man  durch  Ausspritzen  mit  Kochsalildsung  \tui  i '  r*« 
das  Blut  entfernt  hat,  so  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  die  nach  einiger  Zeit  spoolao  t '  • 
und  sauer  wird.  Die  Temperatur  ist  hierbei  von  Wichtigkeit,  da  die  Gerinnung  um  ^  rr«  - 
eintritt,  je  höher  die  Temperatur  ist ;  sie  geschieht  plötzlich  bei  einem  bestimmten  W.*. « 
grad,  der  für  die  Kaltblüter  400C,  für  die  Säugethiere  und  den  Menschen  490 — SO^.  Ter  ^  M 
530  beträgt  (Kühne).  Die  Erhöhung  der  Temperatur  führt  auch  in  frischen,  lebeodr?  ^^ 
kein  Gerinnung  herbei,  aus  welcher  ein  der  Todtenstarre  ganz  ähnlicher  Zustand,  die  »W 1  - ;  * 
starre«  folgt.  Bei  400  treten  die  ersten  Gerinnungen  im  Froschmoskelsafte  ein,  bei  bji 
Temperaturen  erfolgen  immer  neue,  bis  endlich  bei  900  die  letzte  Gerinnung  erfoift  1»*. 
Serumeiweiss  gerinnt  bei  750 C.  Wirft  man  dagegen  frische  Muskeln  in  siedendes  Wa»»- 
bildet  sich  keine  saure  Reaktion  aus  (E.  du  Bois-Retmokd).  Alle  Säuren,  auch  KokleT^  x 
führen  zur  Myosingerinnung  im  Muskel.  Die  im  Fleischsaft  spontan  entstehende  'S; . 
Fleischmilchsäure  nach  Diaconow  auch  Glycerinphosphorsäure.  Der  Mu«L  ' 
beim  Erstarren  auch  Kohlensäure.  Nach  0.  Nasse  wird  dabei  der  Glycogeaicel  ■ 
Muskels  vermindert.  E.  Michblsohn  suchte  nachzuweisen,  dass  die  .M  y  o  s  i  n  g  e  r  1  n  4 
im  Muskel  bei  der  Todtenstarre  durch  ein  Ferment  zu  Stande  komme,  »r 
A.  Schmidt  die  Blutgerinnung.  Er  stellte  aus  dem  Muskelsafle  ein  Ferment  dnr. 
Fibringerinnung  erzeugte. 

Bei  dem  Muskel,   der  durch  Unterbrechung  der  Girculallon   ab»* 
lässt  sich,  wenn  die  Veränderungen  noch  nicht  zu  weit  fortgeschritten  sind,  d«rr^  ^ 
hei^tellung  der  Circulation  die  Erregbarkeit  wieder  hervorrufen  (Stsrsos)  ;  Bao*^-"^. 
spritzte  dazu  arterielles  Blut  ein.   Es  genügt  auch  bei  Saugethieren  schon  warme  t  |«  *  • 
Salzlösung,  um  die  verlorene  Muskelerregbarkeit  nach  Unterbindung  der  Aorta.  na;k  «^  ■ 
für  kurze  Zeit  wieder  zurückzubringen  ,J.  Rauke,.   Nach  dem  wirklich  erfolsten  Enc 
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dteostarre,  nach  dem  Gerinnen  der  gerinnbaren  Muskelsubstanzen  ist  eine  Erneuerung  der 
rcuiation,  eine  Zufuhr  arteriellen  Blutes  zu  dem  Muskel  erfolglos,  die  Leistungsflähigkeit 
brt  nicht  zurück  (Kühne),  wenn  man  nicht  vorläufig  das  Myosingerinnsel  durch  4  00/q  Koch- 
zlosung  wieder  auflöst  (PreterJ  . 

Muskelerregbarkeit  und  Muskelreize. 

Wir  müssen  zum  Schlüsse  dieser  Betrachtung  noch  die  Frage  aufwerfen: 
»durch  wird  der  Muskel  in  Bewegung  versetzt ,  woduch  wird  die  Spannkraft, 
^]che  in  ihm  angehäuft  ist^  in  lebendige  Kraft  übergeführt?  Auf  den  ersten  Blick 
nnie  man  die  Ansicht  fassen ,  es  müsste  der  Muskel ,  in  welchem  ja  beständig 
^fte  frei  werden,  ebenso  beständig  auch  Arbeit  leisten.  Es  sind  in  ihm  jedoch 
^mmungsvorrichtungen  gegeben,  welche  erst  durch  einen  Anstoss  von 
isen  weggeräumt  werden  müssen ,  um  den  Muskel  aus  dem  verkürzten  in  den 
-längerten  Zustand  überzuführen.  Dieser  Anstoss  wird  durch  die  Muskel- 
1  z  e  eriheilt.  Die  Ueberführung  aus  dem  ruhenden  in  den  thätigen  Zustand 
rd  als  Erregung,  die  dem  Muskel  innewohnende  Fähigkeit  erregt  zu  werden, 
Erregbarkeit:  Irritabilität  bezeichnet.  Die  Erregbarkeit  erreicht  bei 
em  Muskel  bei  einer  bestimmten  Temperatur  ein  Maximum,  nimmt  also  mit  dem 
iken  und  Steigen  derselben  ab.  Auch  innere  chemische  Veränderungen  (Er- 
dung, Anhäufung  der  »ermüdenden  Stoffe«  durch  mangelhafte  Circulation  etc., 
oben  Ermüdung)  setzen  sie  herab. 

Der  normale  Reiz  für  den  Muskel  geht  stets  von  seinem  motorischen 
*ven  aus.  Man  war  der  Ansicht,  dass  es  keine  eigene  Muskelerregbarkeit  gäbe, 
s  alle  auf  den  Muskel,  wie  man  sich  vorstellte,  nur  scheinbar  direct  wirkenden 
ze  erst  die  im  Muskel  enthaltenen  Nervenendigungen  und  nur  durch  deren 
mittelung  indirect  den  Muskel  in  den  Erregungszustand  versetzten.  Es  wurde 
^r  diesen  Gegenstand  lange  nach  beiden  Seiten  gestritten ;  der  Streit  hat  sich 
fast  absoluter  Sicherheit  für  die  directe  Muskelerregbarkeit  entschieden. 
KüHN£  vor  Allem  hat  die  beweisenden  Thatsachen  dafür  gewonnen.  Er  fand 
ganz  nervenlosen  Muskeistücken ,  wie  bei  dem  Ende  des  Frosch-Sartorius, 
dem  bisher  das  beste  Mikroskop  keine  Nerven  entdecken  kann ,  dass  sie  auf 
ze  in  Thätigkeit  versetzt  werden  können.    Er  fand  Stoffe,  welche  nicht  den 
»kely   jedoch   den  Nerven  erregen  und  umgekehrt.     Kölliker   hatte    schon 
ler  gefunden,  dass  das  südamerikanische  Pfeilgift:  das  Curare,  die  intramus- 
ilren  Nervenendigungen  tOdtet,  ohne  darum  die  Muskelirritabilität  aufzuheben, 
finden  sich  Gontractionen  bei  absterbenden  Muskeln,  welche  auf  die  Beizstelle 
ch rankt  bleiben,  ohne  Bücksicht  auf  den  Verbreitungsbezirk  der  an  diesen 
[len    verlaufenden   Nervenfasern,   die  meist  zu   der  Zeit  ihre  Erregbarkeit 
3a   verloren  haben   (Schiff).     J.  Bosbnthal  hat  gezeigt,  dass  zur  Erregung 
Muskels  selbst  ein  ziemlich  viel  stärkerer  eiectrischer  Beiz  nothwendig  ist , 
wenn  der  Beiz  vom  Nerven  aus  wirksam  wird,  was  leicht  bei  mit  Curare  ver- 
dien Muskeln  zu  beweisen  ist.    Die  Stärke  der  Contraction  nimmt  durch  das 
ödten  der  Nervenenden  nicht  ab. 
Die  Lehre  von  den  Muskelreizen  hat  für  die  Physiologie  der  Contrac- 
eine  hohe  Bedeutung,  da  sie  uns  Fingerzeige  dafür  gibt,  auf  weiche  Weise 
uns  das  Zustandekommen  der  normalen  vom  Nerven  aus  erregten  Muskel- 
kung  zu  denken  haben. 
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Aasserdem  normalen  Nervenreize  setzen  den  Muskel  vorAllem  eleclrise  b' 
Reize  und  zwar  rasch  eintretende  Schwankungen  der  Intensität  auf  den  Masi'' 
wirkender  electrischer  Ströme  in  Erregung ,  wie  das  plötzliehe  Scfaliessen  c  •* 
Oeffhen  eines  konstanten  Stromes.  Tetanus  kann  durch  rasch  auf  einander  H- 
gende  Schliessung  und  OefTnung  hervorgerufen  werden  (cf.  thierisdie  Ebstkiu 

Auch  die  plötzliche  Einwirkung  gewisser  chemischer  Substanzen  bnt;. 
Muskelzuckungen  hervor,  und  zwar  erfolgt  dies  durch  Applikation  aller  Nil- 
stanzen, welche  rasch  Veränderungen  in  der  chemischen  Zusar.- 
mensetzung  des  Muskelinhaltes  hervorbringen.    Es  sind  diese  ^' 
Allem  Säuren,  organische  wie  anorganische:   Milchsäure  und  Salzsäure,  hr»- 
schon  sehr  verdünnt ;  auch  Metallsalze,  alle  Kalisalze  schon  bei  starker\'- 
dtlnnung,  in  hoher  Goncentration  auch  die  Natronsalze.    VerdUool«s  Ttl.- 
cerin,  Ammoniak,   die  Salze  der  Gallensäurcn,   desiill  irles  W^^r? 
wenn  es  in  die  Muskelgef^sse  eingespritzt  wird.    Die  meisten  dieser  Slofle  «iri  \ 
vom  Nerven  aus  gar  nicht  oder  in  anderen  Concentrationsgraden.  Auch  eine  pku- 
liche  Temperatufsteigerung  über  iO^C.  wirkt  auf  den  Muskel  errvpii. 
besonders   leicht  Berührung   mit  stark   erhitzten   Körpern :     thenniscbe  Rf  * 
Mechanische  Allerationen,  plötzliche,  gewaltsame  GestaltsveränderuDfrf« «--* 
Muskelfaser:  Druck,  Quetschen,  Zerren,  Dehnen,  bewirken  Erregung    uetvr« 
im  folgenden  Capitel). 

Das  Turnen  vom  Standpunkte  der  Gesundheitspflege. 

Das  Turnen,  eine  methodische  Ausbildung  des  gesammten  willkürlichen  HuslrK  •' 
mes,  wird  vor  Allem  zum  Zwecke  der  Erzeugung  erhöhter  Kraft  und  Gewandtheit  «1^  l 
pers  geübt.   Es  hat  diese  Muskelübung  einen  sehr  bedeutenden  VTertb  für  die  Gesund  '  • 
pflege.   Unsere  gesellschaftlichen  Zustände  bedingen  bei  einer  grossen  Zahl  der  Mji&D»-f     ' 
meist  sitzende  Lebensweise;  die  Arbeiten  erfolgen  entweder  ohne  Maskelan5tmi|:uiu  ■ 
mit  nur  ganz  einseitiger.    Noch  mehr  fehlt  dem  weiblichen  Geschlecht  besonder»  i*    ^ 
höheren  und  mittleren  Ständen  eine  genügende  Muskeibcwegung.  Am  wichligsteo  virv  . 
Frage  der  methodischen  Muskelansbildang  und  Uebung  für  Erziehung  der  J  o^eec- 
den  Schulen,  in  welchen  sie  zu  übermässig  langem  Sitzen  und  Miiftlrtrtnnthati|-> n*  .< 
zwungen  werden. 

Die  Vernachlässigung  in  der  Benutzung  und  Ausbildung  der  ihrer  Masse  nach  «p  :  . 
sten  Organe  des  menschlichen  Körpers  bleibt  nicht  ungestraft.   Vor  Allem  i$i  es  die  rr. 
mässigeCirculation,  welche  unter  dem  Einfluss  der  Muskelunthätigketl  leide!   ri  f 
vertheiiung  und  Thätigkeitswechsel  der  Organe).   Abgesehen  von  der  bei  stärkerer  M.^- 
thätigkcit  eintretenden   allgemeinen  Beschleunigung  der  Circulation  wird   der 
zu  den  thätigen  Muskeln  selbst  sehr  dedeutend  gesteigert.    Indem  sich  das  S 
Blutes  in  dem  thätigen  Muskelsysteme  erweitert,   befindet  sich  eine  grossere  Ht-c^r     « 
Blut  in  der  gegebenen  Zeit  in  den  Muskeln.  Es  werden  dadurch  die  inneren 
bes:  centrales  Nervensystem,  Lunge,  Unterleibsorgane  von  einer  übenniasig 
BlutfUUe  befreit,  welche  ihre  Functionen  beeinträchtigte,  die  zu  ihrem 
Standekommen  meistens  einen  fortwährenden  Wechsel  in  der  Menge  des  Blates,  d»> 
zugeführt  wird,  verlangen.   Vor  Allem  zuerst  macht  sich,  wenn  die  unthfitigeo  Mask<*it 
n  i  ge  r  Blut  aufnehmen  können,  diese  Störung  der  Circulation  auf  den  Leberkrri^laa 
dessen  Zustandekommen  die  geringste  Kraftsumme  disponibel  ist,  geltend,  von  hier  a*» 
sowohl  auf  die  Lungen  als  noch  stärker  auf  den  Darm  und  die  übrigen  tlnterieihsonnce    < 
venöses  Blut  durch  die  Leber  abfliesen  muss.    Es  bilden  sich  krankhafte  Brwrilr 
Venen  durch  das  langsamer  abströmende,  sich  gleichsam  anstauende  Blut.    Die 
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venösen  Blntes  in  den  (Jnterleibsorganen  gibt  schliesslich  Gelegenheit  zu  der  Ausbil- 
g  des  Krankheitsbildes ,  welches  von  Aerzten  und  Nichtttrzten  als  sogenanntes  »Hämor- 
dalleiden«  gefürchtet  wird,  welches  wir  mit  den  mannigfaltigsten  Störungen,  namentlich 
t  bei  dem  weiblichen  Geschlechte,  auftreten  sehen. 

Durch  Muskelthätigkeit  wird,  abgesehen  von  dieser  Bluten tiastung  der  inneren  Organe, 
i  die  EmMbntng  der  Muskeln  gesteigert.  Bei  methodischer  Uebung  nehmen  neben  genü- 
ler  eiweissreicher  Nahruog  die  Muskeln  erstaunlich  in  kurzer  Zeit  an  Masse  zu.  Dabei 
mt  das  Fett  des  Körpers  entsprechend  ab,  weil,  solange  verhttitnissmftssig  viel  Fett  vorhan- 
ist,  bei  der  Muskelarbeitsleistung  vor  Allem  Fett  verbrennt  (v.  Pbttehkopbb  und  Voit). 
\n  Wesenheit  des  Fettes  setzt  aber  durch  Verminderung  der  Gesammtblutmenge  die  Oxy- 
men  im  Organismus  herab;  je  mehr  wir  dagegen  Fleisch  «a  Muskeln  am  Körper  haben, 
>  energischer  verlaufen  diese  Processe  der  organischen  Verbrennung,  aufweichen  schiess- 
jas  Leben  beruht.  Die  letztgenannten  Forscher  und  Henneberg  haben,  wie  wir  wissen, 
gt,  dass  auch  die  Sauerstoffaufspeicherung  im  Schlafe  bei  einem  muskelkrtiftigen, 
issreichen  Organismus  bedeutender  ist  als  bei  unthätigen,  eiweissarmen.  Auf  diesem 
ith  von  Sauerstoff  in  den  Organen  beruht  wohl  zu  einem  Thell  das  Kraftgefühl,  das 
fil  voD  Wohlsein,  welches  wir  als  das  hervorstehende  Charakteristikum  der  Turner,  Borg- 
er und  Fusswanderer  kennen  (cf.  unten). 

Jede  Verbesserung  der  allgemeinen  Muskelernährung  macht  ihren  Einfluss  auch  auf  das 
geltend.  Umgekehrt  nimmt  mit  der  Schwächung  der  Gesammtmuskulatur  auch  die 
tungsfähigkeitdes  Herzens  ab.  Dadurch  tritt  in  noch  anderer  Art,  als  oben  an- 
>en,  einö  Circulationsstörung  ein.  Die  Blutcirculation  wird  durch  die  geringere  Energie 
lerzaktion  verlangsamt.  In  derselben  Zeit  strömt  also  an  allen  Organen  weniger  Blut 
>or:  die  Zersetzungsprodukte  der  Organe,  welche  wir  meistens  als  Hemmungen  der  Or- 
atfgkeit  kennen  gelernt  haben,  häufen  sich  nothwendigerweise  in  gesteigertem  Maasse 
n  Organen  an.  Vor  Allem  machen  die  betreffenden  Stoffe  ihre  störenden  Wirkungen 
ic  Muskeln  und  das  Nervensystem  geltend.  Es  treten  durch  ihre  Anwesenheit  in  den 
len  jene  bekannten  Zustände  der  Halbermüdung  ein,  welche  als  sichere  Folge  der 
E?]unlhätigkeit  erscheinen.  Die  Unlust  zur  Bewegung  kann  sich  schliesslich  bis  zur  wirk- 
I  Unfähigkeit  dazu  steigern.  Die  häufige  Muskelschwäche  des  weiblichen  Geschlechtes 
il  zum  Theil  auf  diesem  Grunde.  Für  weniger  angestrengte  Muskeln  habe  ich  direct  einen 
en  Gehalt  an  den  betreffenden  ermüdenden  Zersetzungsprodukten  erwiesen. 
Durch  Muskelbewegung  sehen  wir  zuerst  vor  Allem  die  Herzaktion  und  die  Athemthätig- 
esteigert.  Die  daraus  folgende  allgemeine  Beschleunigung  der  Blutcirculation  macht  sich 
eh  auf  die  Diffusionsvorgänge  zwischen  Blut  und  Organen  geltend.  Die  »ermüdenden 
r,  <vw'elche  der  Organzersetzung  entstammen,  werden  abgeführt.  Die  thätigsten  Muskeln 
gauismus  sind  am  ärmsten  an  diesen  Produkten.  Daher  kommt  es,  dass  die  anfängliche 
t,  die  wir  nach  längerer  Ruhe  zur  Muskelanstrengung  fühlen,  unter  der  Bewegung  selbst 
nit,  schliesslich  verschwindet  und  in  das  Gefühl  des  Wohlbehagens  übergeht.  Die  Mus- 
•trengung,  welche  wir  sonst  als  einen  Ermüdungsgrund  kennen,  wird  hier  zur  Haupt- 
le  des  Kraftgefühles.'  Gleichzeitig  beruht  das  Kraftgefühl  auf  der  reichlichen  Blut- 
r  und  Ernährung  des  thätigen  Muskels.  Nach  einer  ermüdenden  Fusswanderung  ist  der 
i  t  und  Durst  bedeutend  gesteigert :  der  Magen,  dem  für  die  Muskeln  das  Blut  entzogen 
^,  bringt  uns  die  daraus  folgende  Blässe  seiner  Schleimhaut  zum  Bewusstsein.  Reich- 
Sa  hrung  führt  im  folgenden  Schlafe  zu  einer  reichlichen  Anhäufung  von  Sauerstoff;  wir 
hen  dann  nach  Muskelanstrengung  mit  gesteigertem  Kraftbewusstsein. 
Aehnlich,  wie  auf  das  Muskelsystem,  wirkt  die  Muskelaktion  auch  auf  die  Nerven: 
^ersteigerte  Reizbarkeit  mit  Schwäche,  welche  Jedermann  als  Erscheinung  derNerven- 
lung  kennt  (cf.  das  folgende  Capitel),  sind  ebenfalls  Folgen  der  Anhäufung  der  ermüden- 
tolTe  im  Nervensystem.  Auch  aus  ihnen  werden  sie  durch  die  gesteigerte  Girculation 
el^en.  Am  deutlichsten  wird  Tür  die  subjective  Empfindung  diese  Reinigung  der  Ner- 
^»«itanz  durch  Bewegung  (gesteigerte  Blutcirculation)  am  Gehirne ;  objecliv  (experimentell) 
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itchen  Nerven,  in  Thütigkeit  versetzen,  hinreichen,  um  eine  grosse  KraftleisUm^  r.r« 
dazu  gehörigen  Muskels  herbeizufuhren.  Ein  electrischer  Strom ,  dessen  Be»«- 
gungskraft  kaum  mit  den  feinsten  HUlfsmitteln  nachgewiesen  werden  kano.  «k 
fast^O  ist,  ist  im  Stande,  vom  Nerven  aus  wirkend,  einen  Muskel  zum  HeiMi  *« 
grossen  Gewichten,  zu  grossen  mechanischen  Leistungen  zu  veranlassen.  AndMt- 
seits  erreicht  die  Nervenerregung  bald  ein  letztes  Maximum,  über  das  hioaiis  sie  i^r« 
stärkere  Zuckung  des  Muskels  mehr  hervorruft,  so  dass  also  mit  der Steicifrc« 
der  im  Nerven  strömenden  Bewegungskraft  keine  Steigerungen  in  den  Leisui^'« 
des  Muskels  eintreten ,  wie  sie  doch  erfolgen  mtlssten ,  wenn  die  Muskelkraft '« 
übertragene  Nervenkraft  wäre.  Dabei  erscheint  die  vom  Muskel  geleislele  ArbnUk^ 
weit  grösser,  als  sie  der  Nervenkraft  entsprechen  würde.  Wäre  die  MuskWlri 
eine  Uebertragung  der  Nervenkraft ,  so  müsste  sie ,  da  bei  alleD  UebertrapCK.^ 
Vorgängen  nothwendig  ein  Theil  der  zu  übertragenden  Kraft  unverwendeiahf«! 
kleiner ,  nicht  gr<föser  sein ,  als  letztere. 

Das  Kräfteverhältniss  in  Muskel  und  Nerven  entspricht  sonach  den  sosircia^ 
ten  Hemmungs-  oder  Auslösungsvorrichtungen  bei  Uhrwerken  und  sbD!K.iv 
Maschinen,  durch  welche  mit  einer  minimalen  Kraft  eine  ganze  Reihe  fortdaurM- 
der  mechanischer  Leistungen  ausgelöst  werden  kann.  Eine  gespannte  \^)^ 
welche  ein  Räderwerk  in  Bewegung  setzt  und  dadurch  Arbeil  leislei ,  kuc  i 
ihren  Leistungen  dadurch,  dass  man  irgendwo  einen  unter  den  g^ebeiM«  ^^ 
dingungen  für  sie  unüberwindlichen  Widerstand:  eine  Hemmung  anhrinfrt.  i: 
der  fortdauernden  Spannung ,  unterbrochen  werden.  Ist  die  Hemmiings% 
tung  zweckmässig  eingerichtet ,  so  genügt  ein  minimaler  Kraftauf  wund,  wi 
zur  Seite  zu  schieben  und  das  Uhrwerk  in  Gang  zu  setzen.  Eine  sehr  klfflvp  ki 
wird  dadurch  Ursache  verhältnissmässig  sehr  bedeutender  Wirkungen.  Oie^i 
kräfte  der  Feder  werden  durch  das  Wegräumen  derHemmong  ausgelöst.  V 
im  Muskel  haben  wir  eine  der  im  oben  geschilderten  Uhrwerke  ähnliche  Ac\ 
fung  von  Spannkräften ,  die  durch  den  Nerven  ausgelöst  werden.  So  vfrr.« 
wir,  wie  es  möglich  ist,  dass  der  Aufwand  von  Nervenkraft  nicht  im  VertL.» 
der  Gleichheit  steht  zur  erzeugten  Muskelarbeit. 

(Die  Nervenelectricitä  t  findet  im  folgenden  Capitel  ihre  Darslellar.«: 

Zur  Anatomie  der  motorischen  Nerven. 

Die  ßintge fasse  der  Nerven  sind  in  Anordnung  und  Zahl  sehr  T^rs.ii 
den  an  den  Nervenfasern  und  Nervenzellen.    Bei  ersteren  sind  sie  sparsam, 
ähnlich  wie  bei  dem  Muskel  in  regelmässigen  langen  Haschen  an  den 
laufend,  die  ganglienzellenhaltigen  Nerventheile  dagegen  enthalten  c>in 
viel  verflochtenes  Kapillarnetz  (Fig.  474). 

Man  hat  sich  lange  bemüht,  die  Endigungsweise  der  Nerven  ir  jH 
Muskeln  zu  erforschen.  Die  Untersuchungen  von  Kühnb  u.  A.  leigCerx  M 
die  Nervenendigungen  in  directe  Berührung  treten  mit  dem  Inhalte  dc^  Ma^^ 
rohres.  In  allen  quergestreiften  Muskeln  endet  der  Nerv  unter  dem  ? 
lemm  unter  Verschmelzung  der  ScHWANN^schen  Scheide  mit  dem  letstecve 
Markscheide  begleitet  den  Axencylinder  bis  zu  dieser  Stelle.  Das  Ende  dr»  t 
cylinders,  die  Nervenendpiatte,  entsprioht  oaoh  Ktnnu  u.  A. 
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i  mil  bedeutend  vennehrter  Oberfläche,  nelobe  im  Allf^emeinen  durch  eine 
1  ausgebreitete  Verzweigung  gebildet  wird.  Diese  Nervenendplatte 
bald  mehr  membrauaitig ,  bald  eiuem  Fasersyslem  vergleichbar  sein.  In  den 
ilen  Füllen  scheint  die  Platte  auf  einer  Sohle  voo  Kernen  und  feinkörnigem 
opiasma  tu  ruhen  [Fig.  175).  An  der  NerveneJDtritlssIelle  zuigL  sich  in  der 
i\  auf  der  contraclilen  Substanz  eine  hUgelfarmige  Erhebung  mit  nahezu 
gfönmiger  Basis :  der  NerventaUgel.  Leidig  hat  unter  dem  Sarkolemma, 
icbeu  diesem  und  der  quergestreiften  Substanz  bei  alleo  animalen  Muskeln 
verschiedeoen  Thiere  aber  in  verschiedenem  Grade  der  Ausbildung  eine  kern- 
ige graoolirte  Hasse  nachgewiesen ,  die  er  als  Matrix  des  Sarkolemma's  an- 
;hl.  Mit  dieser  Matrix  treten  nach  ihm  die  motorischen  Nervenenden  in  Ver- 
luag,  so  dass  das  gangliöse  Ende  (Endplatle)  in  dieser  Matrix  liegt.  Nach  Gea- 
tbeill  sich  [bei  Frosch,  Eidechse,  Ochse  und  Hund)  nach  dem  Durchtritt 
h  das  Sarkolemma  die  Axenfaser  gewöhnlich  in  zwei  ziemlich  lange  Aeste, 
denen  der  eine  auf-,  der  andere  abwärts  dicht  luiter  dem  Sarkoleuima  ver- 
Beide  geben  Zweige  ab,  die  sich  noch  weiter  theilen  und  bilden  ein  in 
isinascben  angeordnetes  Netz  von  Fasern,  welches  die  contraclüe  Substanz 
•an2.en  Muskelfadens  durchzieht.  Die  feinsten  Fasern  sollen  sich  sogar  direct 
Ifii  Massenlheilchen  der  einfachbrechenden  Muskelsubstanz  verbinden. 


PhysikaliBcb-chemiBcheNerreneigenschaften. 

Zunt  Verständnisse  der  Lebensbedingungen  des  Nerven  müssen  wir  s 

tischen  und  physikalischen  Eigenschaften  in  derselben  Weise  studiren, 

Jies  bei  den  bisher  besprochenen  Oi^nen, 

ben  und  Muskeln  getban  haben. 

Die  mechanischen  Eigenschaften,   die  wir 

einer  eingeheodeD  Prtlfung  unterworfen 
n,  interessiren  uns  zunächst  weniger:  Der 
□  de  Nerv  ist  von  dem  Ihatigen  nicht  in 
>r  Form  verschieden,  es  zeigt  sich  an  ihm 
>  Gestalts  Veränderung  analog  der  Muskel- 
-action,  die  uns  zu  Untersuchungen  Ufoer 
ElasticitJIts  Verhältnisse  veranlassen 
te  :    er  ist  keinem  hüberen  Maass  von  Zug 

Druck  aasgesetzt,  denen  er  durch  eine 
DÜere  Festigkeit  genügen  mllssle.  Mit  dem 
n  Auge  schon  nimmt  man  an  ihm  eine 
liehe  Querstreifung  wahr,  die  den  Namen 
o^fTAHA'schenBSnderung  trägt  und  ihrAn- 
1  einer  senkrecht  auf  die  Langsaxe  verlau- 
;r  regelmässigen  Faltung  oder  Einknickung 
fasern  verdankt.  Die  Nerven  sind  etwas 
•  r  als  es  zur  do'ecten  Verbindung  der  Ar- 
organe  mit  den  Cenlratorganen :  Rücken- 
,  und  Gehirn  nOlhig  wSre ,  so  dass  sie  sich 
tindenden  GestotasveniDdenu^n  der  Glie- 
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der,  die  den  Nerven  su  dehaen  streben,  durch  Verstreichen  dieser  Pllldti  w- 
passen  kOnnen. 

Der  eigentliche  Schwerpunkt  ist  auch  bei  der  üntersucbanft  dtr  Sinn 
auf  die  chemischen  Bedingungen  ihrer  Kraflerzeugung  zu  l^;en,  die  i««n 
Art  ist,  insofern  wir  einmal  electrische  Strtime  an  ihnen  in  gesetxmassi^ 
tung  den  im  Muskel  beobachteten  analog  wahrnehmen  [G.  nv  Bois-Rmon.fa 
in  sicherem  Wechsel verhältniss  zu  der  Starke  der  Lebenseigenachaftes  i 
chemischen  Zusammensetzung  der  Nerven  stehen  und  sich  mit  diestn 
und  andererseits  die  Nerven  eine  Kraft  entwickeln  sehen ,  als  deren  Resatw  t 
Coutraclion  des  dazu  gehörigen  Muskels  oder  die  Empfindung  in  den  tKnia 
Centrulorganen  erfolgt. 

Die  ScBWAHN'sche  Nervenscheide  scheint  wie   das  Sarkoleinnu  ttMii 
eigentlicher   elastischer  Substanz   zu    bestehen,    sie   zeigt  sich  ebenblts 
lieber  als  dieses.    Die  gra  ue  Substanz  des  Gehirnes,  wekfae  dirNTMi 
Zellen  enthält,  ist  ziemlich  viel  wasserreicher  als  die  weisse,  aas  NervnltM 
bestehende. 

Der  Inhalt  der  NervenrBbren  ist,  wie  aus  allen  bisherigen  UnlersiKbuol 
so  wenig  vollständig  sie  sein  mOgen,  hervai^eht,  ein  äusserst  zusammen^^y.rji 

Fig.  175. 


MaakdfkMiB  mltirtrTHMdifUc«  ml-utrtoriridl».  a  Im IPtodl  f«*his.  rrüttt 
*u  Knialincr  Xuu  «na  KariH  butaktnl«  SaUa  dct  PUtM.  »  Ouulb«  is  4*r  A«(hcU  >■ 
HBiktirutr,  dana  Har'aueiidi  •«raatklleli  uck  «tratbu  i>l.  Dia  Faiaia 
>iad  in  BoluehniUa  niebl  dank  <»  laila  ud  kluaa  Coaliiiiian  wl*d«na(ab«B,  i 


ebenso  der  Nervensubstanz,  die  Ganglienzellen  in  ihrer  Hasse  eotklh,  dw  ^ 
verständlich  isolirt  nur  mikrochemisch  untersucht  werden  kAanen. 

Ueberdie  specifiscben  Eigenschaften  der  in  der  Nerve nmasae  v< 
Eiweissstoffe  ist  noch  wenig  Sicheres  bekannt.     Die  NerrenxeUtv 
mehr  Eiweissstoffe  als  die  Fasern ,  die  graue  kernhaltige  Hirnmasse  ef 
mehr  Stickstoff  als  die  weisse,  welche  der  Hauptmasse  nach  aus  NitikIM 
besteht  (J.  Rinkb)  .    Pbtrowskv  fand  in  den 
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pCt. ,  in  denen  der  grauen  50  pCi.  Alburoinate.  Nach  Hoppe-Sbtler  enthält 
Gehirn  CaseYn,  auch  die  Anwesenheit  von  Myosin  ist  wahrscheinlich.  Nach 
lovsKT  enthält  sowohl  die  graue  als  weisse  Gehirnsubstanz  Eiweissstoffe ,  die 
Gruppe  der  Globuline  gehören.  Die  Eiweissstoffe  sind  in  der  Nervenfaser  im 
ncylinder  angehäuft.  Im  Nervenmarke,  das  den  Axency linder  umhüllt, 
et  sich  Lecithin  und  Protagon,  aus  welchen  durch 
ere   Zersetzungen  die  Hauptmasse  der  früher  als  Be-  ^' 

(Jtheile  des  Nervengewebes  beschriebenen  Stoffe  ent-      ^ä         ^ 
l  .S-  66),  vor  Allem  Glycerinphosphorsäure.  ^^^     W 

Das  Protagon  bildet  unter  Umständen  jene  eigenthüm-  ^^  ^^  ^B 
'D  Gerinnungsformen  im  Nervenmark,  die  man  mit  dem  ^^  ^^  ^^ 
en  m  yelinformen  belegt  hat. 

In   der  Gehimoberfläche  finden  sich  Öfters  (normal?)  ^k 

kemebl  ähnliche  Körnchen.  Gorpuscula  amylacea,  ^r 

cheineD  stickstoffhaltig  (G.  Schhibt]  und  färben  sich  in 
alium-Jodlösung  schmutzig  violett  (Fig.  1 76) .  Es  findet    ^^^'I^J^^^^l^^^^n. 
mich  Cholesterin. 

BiBRA  erhielt  aus  dem  Gehirne  eine  grosse  Reihe  von  Fettsäuren ,  welche 
nach  ihren  Schmelzpunkten  verschieden  verhalten,  die  zwischen  22  und 
I.  liegen.  Ausserdem  fand  er  eine  Ölige  Säure,  welche  erst  bei  —iner- 
te und  einen  Körper,  welcher  erst  bei  75®  schmolz. 

Von  Interesse  ist  der  enorme  Reichthum  der  Nervensubstanzasche 
eier  Phosphorsäure  und  phosphorsauren  Alkalien  neben  sehr  geringen 
eil  phosphorsaurer  Erden,  phosphorsauren  Eisenoxyds ,  Chloralkalien  und 
efelsauren  Kalis  (Brbed).  Die  Asche  der  an  Nervenzellen  reichen  grauen 
nasse  scheint  wesentlich  verschieden  von  derjenigen  der  markhaitigen, 
»en  Fasersubstanz,  indem  erstere  nach  Lassaigne  stark  alkalisch  reagirt,  letz- 
sauer, von  der  freien  Phosphorsäure  herrührend.  Der  Nervenzelleninhalt 
nt  dad  phosphorhaltige  Protagon  danach  in  geringen  Mengen  zu  enthalten. 
K  wies  diesen  Mangel  an  Protagon  direct  für  die  Nervenendplattensubstanz 
,   welche  mit  dem  Axencylinder  hierin  übereinstimmt. 

Nach  PtnomoLi'n  unter  Hoppe's  Leitang  angestellten  Untersuchungen  ist  die  graue 
m  a  5  se  reicher  an  Lecithin,  aber  erheblich  firmer  an  Cholesterin,  Fetten  und  Cerebrin. 


1  y^iologische  Aenderungen  in  der  chemischen  Nervenzusammensetznng. 

Wie  beim  Muskel,  so  haben  wir  auch  bei  den  Nerven  zu  unterscheiden  zwi- 
k  dem  Zustand  der  Ruhe,  dem  Zustand  der  Thätigkeit  und  dem  Zu- 
l   des  Dormaleo  Absterbcns.    Der  Zustand  der  Thätigkeit  unterscheidet 
von  dem  Zustand  der  Ruhe  äusserlich  nicht,  es  sind  nur  innere  Molekular- 
ftnge,  welche  die  Nerven  thätigkeit  charakterisireu.    Das  chemische  Verhalten 
%ervensabstanz  ist  iro^Allgemeinen  dem  der  Muskelsubstanz  analog. 
Das  rabMde  Nerretgewebe  zeigt  wie  das  ruhende  Muskelgewebe  einen  fort- 
eilenden Stoffwechsel.  Es  ist  lange  bekannt,  dass  das  arteriell  in  das  Nerven- 
fbe  eintretende  Blut  aus  diesem  venös  zurückkommt,  also  beladen  mit  den 
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Produkten  der  organischen  Gewebsöxydation ,  namentlich  mit  KohlcnsSuiT.  l> 
Untersuchungen  von  W.  Müller  konstatirten  in  dem  Gehirne  die  uns  meist  t^^ 
aus  dem  Muskelgewebe  bekannten  Stoffwechselprodukte:    Inosii,   MiMksjv 
Ameisensäure,  Essigsäure,  Krealin,  Harnsäure,  Hypoxanthin,  Leucin. 

Ich  habe  nachgewiesen ,  dass  das  ruhende  Nervengewebe  (Gchiro*  .  i 
Tauben)  ganz  wie  das  Muskelgewebe  eine  Ge websrespiration  leid.  f? 
lebensfrische  Gehirn  haucht  Kohlensäure  aus  und  nimmt  dafür  Sauerstoff  ac^  ':' 
Atmosphäre  auf.  Auf  24  Stunden  berechnet  fand  ich  die  Eohlensaureab^^t«  = 
Maximum  zu  7,73  Milligramm,  die  Sauerstoffaufnahme  zu  2  Milligramm  bei  ^rr^ 
Gewicht  der  Nervensubstauz  von  2  Gramm.  Es  existirt  also  auch  hier,  «»  *' 
der  Gewebsrespiration  und  der  Atbnmng  im  Allgemeinen  keine  genaue  Konrt^ 
zwischen  dem  aufgenommenen  Sauerstoff  und  der  abgegebenen  Kohlrns*"*. 
2  Milligramm  Sauerstoff  sollten  1 1,3  Milligramm  Kohlensäare  tiefem. 

Ueber  die  Grösse  des  Stoffwechsels  im  ruhenden  Nervengewebe  galn 
die  beigebrachten  Angaben  den  ersten  Aufschluss.  Meine  Unlersuchungft  ji 
den  Blutgehalt  der  Organe  lehrten  uns,  dass  die  ruhende  NeriensubsUnz  (*  i 
und  Rückenmark)  ziemlich  den  gleichen  Blutgehalt,  bezogen  auf  ihr^^r^^ 
gewicht,  haben  wie  die  ruhenden  Muskeln.  Letztere  enthalten  (bei  Kaoc^'d 
im  Mittel  5,1  i  pCt.,  die  Nervensubstanz  5,52  pCt.  Blut.  Die  Intensität  de5  r^ 
wechseis  wird  sonach  in  beiden  Gewebsgruppen  nahezu  identisch  sein. 

Der  thatige  Ziitaid  der  Nerren  unterscheidet  sich  von  dem  ruheoden  Zu.o 
durch  eine  Steigerung  des  normalen  Organstofl'wechsels.    Fihke  und  ich 
nachgewiesen,  dass  die  normal  schwach  alkalische  zum  Neutralen  sich  Dt-c 
Reaktion  des  ruhenden  Nervengewebes   durch    starke  Thätigkeit  in  cm 
Reakt,ion  sich  umwandelt.    Am  deutlichsten  ist  diese  Veränderung  d^r  R 
lion  an  den  nervösen  Centralorganen,  doch  fehlt  sie  auch  an  den  Ner\en>tiT 
nicht.    Die  Versuche  gelingen  am  besten  am  Frosch.    In  dem  unverletiter*  •• 
nismus  tritt  bei  der  Thätigkeit  des  Nervengewebes  auch  eine  gesteiiserif  B. 
zufuhr  zu  demselben  ein  und  zwar  sowohl  zu  den  nervösen  Gentralor^r*^ 
zu  den  Nervenstämmen.    Der  gesteigerte  Blutzufluss  führt  das  zur  Erhi>hv-:. 
Nervenstoffwechsels  erforderliche  Material:    Sauerstoff  und  ox^dable  Sc*^/- 
Eine  Steigerung  der  Gewebsrespiration  ist  bei  der  NerventhSU^eit  d«x^ 
festgestellt.     Von  weiteren  Veränderungen   in  dem  chemischen   Verhalifr 
thätigen  Nervensubstanz,  im  lebenden  Organismus  habe  ich  bei  FiitedM*: 
eine  Veränderung  im  Wassergehalt  der  nervösen  Gentralorgane  und  z\i  j^ 
Wasserverminderung  nachgewiesen,  während  dagegen  bei  den  N 
Stämmen  eine  Wasservermehrung  durch  den  Tetanus,  wie  sie  sich  bei  ör«i 
kel  findet,  wahrscheinlich  wurde.  Die  centrale  Nervensubstani  derFrttsehes^« 
auch  die  graue  Nervenmasse  der  Säugethiere  und  des  Menschen  nonnaL  «  •*• 
reicher  als  das  Blut.    Bei  der  Steigerung  der  Diffusion  iwiseben  dm  Gt« 
flüssigkeiten  und  der  centralen  NervensubstM» ,  wie  sie  dufeh  den 
Stoffwechsel  bei  der  Thätigkeit  der  letzteren  bedingt  wird  (S.  118},  ^erd-^ 
feste  Stoffe  aus  dem  Blute  in  jene  eintreten  und  sie  dadurch  relativ 
machen.    Die  Veränderungen  des  Wassergehaltes  sind  von  dnn  fliami  ii  hm 
auf  die  Norvenerregbarkeit.    Eine  Wurmebildung  im  thätigen 
ViLsivTiN  behauptet. 
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ier  UutMmi  4ai  AkiterbeM  charakterisiri  sich  bei  dem  Nervengewebe  wie  bei 
im  Muskel-  und  Drüsengewebe  durch  eine  Vermehrung  der  Consistenz  (E.  nu 
ms-Rbymond)  und  Auftreten  einer  sauren  Reaktion  (Funke,  J.  Ranke).  Wir 
zeichnen  diesen  Zustand,  analog  wie  bei  dem  Muskel,  als  Nervenstarre, 
ich  bei  diesem  Zustande  findet  Kohlensäurebildung  und  SauerstofTabsorption 
iti.  Die  Vermehrung  der  Consistenz  beruht  auf  der  »Gerinnunga  des  Nerven- 
irks  (Myelingerinnung  [?])  und  auf  Gerinnung  derEiweissstofle  im  Axencylinder. 
["  Starre  Ibst  sich  in  der  Feige  durch  Fänlniss.  Es  gibt  bei  dem  Nerven 
e  bei  dem  Muskel  auch  eine  Wärmestarre.  Erwärmt  man  die  Gehimmasse 
Q  Tauben  auf  45  —  55^0.,  so  tritt  rasch  saure  Reaktion  ein.  Erhitzt  man 
gegen  rasch  auf  400  <^  G.,  so  bleibt  wie. bei  dem  Muskel  die  Reaktion  alkalisch 
Rankb). 

Me  ■•nule  Krre^arkelt  des  Nerrei,  seine  Fähigkeit  durch  einen  Reiz  in  den 
trgen  Zustand  tiberzugehen  ,  ist  von  seiner  normalen  chemischen  Constitution 
iingt.  Die  specifische  Erregbarkeit  des  Nerven  ist  im  Allgemeinen,  wie 
[)  aus  den  Untersuchungen  J.  Rosknthal's  ergibt  (cfr.  Idiomuskul.  Zuck.j 
sser  als  die  der  Muskeln ;  gleich  starke  Reize  wirken  auf  den  Nerven  stärker 
egend  als  auf  den  Muskel  ein,  dessen  Nervenendigungen  durch  Curare  gelähmt 

rden. 

• 

Veränderungen  des  normalen  chemischen  und  physikali- 
len  Verhaltens  der  Nervensubstanz  bewirken  zunächst  eine 
höhung,  in  der  Folge  eine  Verminderung  der  Erregbarkeit, 
se  Erhöhung  der  Erregbarkeit  darf  nicht  als  eine  Steigerung  der  Lebens- 
»nschaften  des  Nerven  betrachtet  werden ,  sie  ist  im  Gegcntheil  das  erste  Sta- 
m  der  NerfeierMiiilng,  deren  zweites  Stadium  erst  eine  Herabsetzung  der 
egbarkeit  ist. 

Störungen  in  dem  Nervenstoffwechsel  und  damit  Erregbarkeitsverände- 
gen  treten  ein,  wenn  der  Nerv  von  seinem  lebenden  Centralorgane  abgetrennt 
d,  entweder  durch  Schnitt  oder  durch  Absterben  des  letzteren.     Wir  sehen 

seine  Erregbarkeit  zuerst  beträchtlich  zu-,  dann  bis  zum  Erlöschen  ah- 
men, die  dem  Centralorgan  näher  gelegenen  Nervenstrecken  zeigen  diese  Er- 
)arkeitsverttnderungen  früher  als  die  entfernteren  (Ritter- VALLi'sches  Gesetz), 
»gen  eines  neuen  Querschnitts  beschleunigt  den  Ablauf  des  Vorgangs  (J.  Rosen- 
.! .  Ebenso  wirkt  die  dauernde  Unterbrechung  der  normalen  Thätigkeit  des 
/en :  Ruhe,  durch  Abtrennen  oder  Lähmung  seines  Erfolgsorgans.  In  beiden 
?D  ist  die  normale  Ernährung  der  Nerven  gestört ,  es  zeigen  sich ,  wenn  der 
7  im  Körper  verbleibt,  in  der  Folge  chemische  und  morphologische  Verände- 
cen,  die  man  als  fettige  Degeneration  bezeichnet.  Auch  durch  die 
ti  gke  it  wird  die  Erregbarkeit  des  Nerven  zuerst  erhöht,  in  der  Folge  ver- 
lert,  oder  bei  übermässiger  Anstrengung  sogar  vernichtet.  Auf  die  Wirkung 
iltender  Thätigkeit  kann  durch  Ruhe  wieder  Erholung  folgen ;  auf  anhaltende 
e  bringt,  wenn  die  Erregbarkeit  noch  nicht  vollkommen  verloren  ist,  vor-  i 

:ig  und  langsam  wieder  eingeleitete  Thätigkeit  die  Erregbarkeit  zurück ,  ein 
ptprincipder  Nerven- und  Muskeltherapie.  Ganz  analog  ist  die  Wirkung  i 

Värme  unter  45<>  G.  auf  Froschnerven.    Sie  bewirkt  zunächst  eine  Steigerung  i 

Erregbarkeit,  um  so  bedeutender,  je  höher  (in  gewissen  Grenzen)  die  ange- 


618  ^^-  Allgemeine  und  chemische  Nerveiiphystologie. 

wendete  Temperatur  ist.  In  der  Folge  sinkt  dann  die  ErregbariLeit,  and  i«>*^ 
schneller  bei  höheren  Temperaturen.  Temperaturen  tlber  45^C.  vernickteD  <Mj- 
regbarkeit  um  so  schneller,  je  höher  sie  sind,  bei  70  ^  sterben  die  Nerven  ao^r»- 
blicklich.  Ris  zu  50^^  ist  durch  Wiederabktthlen  eine  Wiedererholung  des  Nen^' 
möglich  (J.  Rosenthal,  Afanasibpf  u.  A.).  Mechanische  Alterationen:  Zerr^ 
Quetschen  etc.,  erhöhen  auch  zunächst  die  Erregbarkeit  (J.  Ranke  und  Cot:in 
um  sie  dann  zu  vernichten.  Dasselbe  ist  von  anderen  groben  chemisdien  Vr- 
venalterationen,  z.  R.  Vertrocknen,  bekannt.  Vertrocknen  und  plOUKdie  Tfc- 
peratursteigerungen  w^irken  als  Reize  (cf.  unten]. 

Die  Ursachen  der  Erre^barkeitsveränderungen  liegen,  wie  gesgl  la  f^ 
mischen  Schwankungen  innerhalb  der  Nervensubstanz. 

Durch  Absterben,  durch  Thtttigkeit,  durch  Wttrroe,  durch  VertrockneD  gebt  die  u^^ 
liscbe  Reaktion  des  Nerven,  wie  wir  sahen,  in  eine  saure  Reaktion  über.    Hand  ia  kl-*- 
mit  der  Säurebildung  gehen  Veränderungen  im  Wassergehalt  des  Nerveo,  ood  r»  i-- 
sich  in  ihm  Kohlensöure  an.  Andererseits  muss  durch  Mangel  seiner  uormalenTbatii»' 
die  mit  einer  Säureproduktion  verknüpft  ist,  die  alkalische  Reaktion  des  N^nf«  •.- 
steigert  werden.   Dazu  kommt  noch,  dass  aus  den  Gewebsflüssigkeiten  Stoffe  io  die  o^n  • 
Centralorgane  eintreten  können,  z.B.  Kalisalze,  Harnstoff,  Kohlensäure  etc.  (cf.obeo    «^ 
die  Erregbarkeit  wesentlich  modificiren. 

Meine  Versuche  haben  gezeigt,  dass  eine  künstliche  Ermüdung  des  Nerren  ne- 
lieh  ist  durch  Imprägniren  desselben  mit  denselben  Stoffen ,  welche  wir  obeo  als  •^s' 
dende  Stoffe«  für  den  Muskel  und  eben  erst  als  Stoffwechselprodukte  d«r  Nerrffossl 
kennen  gelernt  haben.  Auch  bei  der  künstlichen  Ermüdung  der  Nenrea  steigt,  mie  ^ 
natürlichen,  die  Erregbarkeit  zunächst  an,  um  darauf  zu  sinken.  Durch  Neutralisat*.«  .irf 
Auswaschen  der  ermüdenden  Stoffe  kehrt  die  alte  Erregbarkeit  wieder  zurück.  I>ir  ^r-  t« 
dende n  Stoffe  für  den  Nerven  sind:  alle  Säuren  und  Alkalien,  sowie  die  s»ur*"  M 
alkalischen  Salze,  von  den  neutralen  Salzen  vor  Allem  die  Kaltsalze.  Ebenso  ermüdend  mir'k!  ^ 
Veränderung  im  Wassergehalt,  sowohl  eine  Zunahme  als  eine  Abnahme  desselben.  Die&rci  ^  .- 
sehen  Veränderungen  brauchen  nur  ganz  minimal  zu  sein,  um  schon  sehr  wasenlbcbe  K-z 
rungen  in  der  Erregbarkeit  herbeizuführen.  Von  der  Kohlensäure  beobachlete  irk  ^  -"^ 
nur  eine  die  Erregbarkeit  vermindernde  Wirkung,  die  Nervencentralorgane  sterben  n^*  a. 
die  Nervenstämme  bleiben -aber  unter  ihrer  Einwirkung  lange  fortgesetzt  in  \ermi»-i  r^ 
Grade  erregbar.  Der  Nerv  bedarf  wie  der  Muskel  zur  Erhaltung  seiner  Erregbaft-  V 
längere  Zeit  keine  Neuzufuhr  von  Sauerstoff,  er  besorgt  zunächst  seine  physiologiacbec  v^ 
dationen  aus  dem  in  ihm  aufgespeicherten  Sauerstoff  (S.  699).  Die  ThMtigkeit  des  \*-« 
seine  Ermüdung,  seine  Re.stitution  nach  Ermüdung  durch  Unscfaädlichmacheo  und  EmV 
der  ermüdenden  Stoffe  verlaufen  in  einer  Wasserstoffatmosphäre  ebenso  wie  in 
halttger  Luft.  Der  Nerv,  bei  höheren  Temperaturen  stirbt  in  Sauerstoff  sogar  msrber  w* 
in  Wasserstoff  (J.  Rakee,  Pflüge«  und  Ewald],  er  verhält  sich  hier  wie  ein  dünser  V  >^' 

Die  Zunahme  der  alkalischen  Reaktion  tödtet  den  normalen  Nerven  »ehr  r?-' 
Ammoniakdämpfe  tödten  ihn  ohne  vorher  gehende  Erhühuog  der  Erregbarkeit.  Lash*!  i 
aber  auf  einen  künstlich  oder  physiologisch  gesäuerten  Nerven  Ammoniakdänpfe  eivtt.-k^ 
so  steigt,  wie  durch  andere  Alkalien,  die  Erregbarkeit  des  Nerven.  Bei  Nerven,  dv 
künstliche  Steigerung  ihrer  Alkalinität  in  ihrer  Erregbarkeit  herabgesetzt  sind»  bniiir: 
gegen  Säuren  die  normale  Erregbarkeit  zurück.  Es  sJmnien  diese  Verhältnlssir  nut  «^'-  * 
Zellenprotoplasma  beobachteten  (S.  i  04)  vollkommen  überein. 

Die  physiologischen  und  pathologischen  Schwankungen  der  Ner%ea*7 
barkeit  beruhen  ebenfalls  auf  diesen  chemischen  Ursachen.   Bisher  ist  davon  vor  4  k-*- 
Schwankung  des  Wassergehaltes  der  Nerven  in  verschiedenen  Lebensaltern,  bei  KiaakV'trt 
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tersucht.  Kindliches  Alterund  Erntthrungsstörungcn  (Marasmus,  Nervenschwfiche)  sind  durch 
»sseren  Wasserrelchth um,- Cholera,  mit  einer  Abnahme  von  Wasser  in  der  Nervensubstanz 
'knüpft.  Beide  Ursachen  bedingen  zunilchsi  eine  Steigerung,  zuletzt  eine  Schwächung  der 
regbarkeit.  Der  mittlere  normale  Wassergehalt  des  Froscbneryen  beträgt  750/o  (Minimum 
*/^,  Maximum  790/o),  die  Grenzen  des  Nervenlcbens  fand  ich  zwischen  einem  Wassergebalt 
I  im  Minimum  560/q,  im  Maximum  890/o.  Schon  eine  ganz  geringe  Menge  ermüdender,  in 
1  Froschnerven  eindringender  Stoffe  führt  seinen  Tod  herbei :  von  neutralen  Kalisalzen 
ilorkali um]  bedarf  es  zum  Tod  eines  Frosch ischiadicus  nur  0,2  Milligramm;  von  Säuren 
ra  4  Milligramm,  am  raschesten  tödteC  Phosphors&urc;  von  Kali  0,85  Milligramm.  Es  geht 
lier  aus  den  Versuchen  hervor,  dass  der  Nerv  eine  Sfluerung,  ^ie  sie  physiologisch  im  Te- 
us  eintritt,  viel  besser  vertragt,  als  eine  Zunahme  seiner  normal  schwach  alkalischen 
iktion. 


Nervenreize. 

Wie  für  den  Muskel  die  normale  Erregung  stets  von  den  Nerven  aus  erfolgt, 
M  erden  den  Nervenfasern  die  Anstösse  zur  Erregung  hei  normalen  Verhältnissen 
I  den  nervösen  Centralorganen  aus  vermittelt. 

Aehniich  wie  der  Muskel  besitzt  auch  die  Nervenfaser  ihre  eigene  Irritabi- 
t,  so  dass  sie  auch  abgetrennt  von  den  Centralorganen  noch  in  den  erregten 
;tand  überzugeben  vermag ;  unter  normalen  Bedingungen  wird  diese  idioner- 
e  Erregbarkeit  jedoch  ebenso  wenig  zur  Bewegungsvermittelung  benutzt  wie 
idiomuskul^re.  Die  Unterordnung  der  Bewegungen  unter  das  Princip  der 
pcknriässigkeit  für  die  Bedürfnisse  des  Organismus  ist  also  nicht  sowohl  den 
ven fasern  selbst  als  den  nervösen  Centralorganen  übertragen.  Ein  mechani- 
er  Reiz  auf  die  Continuililt  des  Nerven  ausgeübt,  wie  Durchschneiden,  Zerren, 
ick,  Quetschen  bringt  Muskelzuckungen  hervor,  die  aber  im  Allgemeinen  ebenso 
)ig  fUr  den  Organismus  zu  leisten  vermögen,  wie  die  durch  directo  Reizung  des 
»kcis  entstandenen. 

Das  Studium  der  Nervenreize  hat  selbstverständlich  den  Hauptzweck,  den 
malen  Vorgang  der  Nervenerregung  von  den  Ganglienzellen  aus  zu  erklären, 
berapeutischer  Hinsicht  ist  es  nöthig,  Nervenreize  zu  kennen ,  welche  dann, 
)D  der  Zusammenhang  der  Nerven  mit  den  Centralorganen  gestört  und  damit 
Aktion  der  Nerven  und  Muskeln  gehemmt  ist,  leicht  gestatten,  die  betreffen- 
Organe  doch  noch  zeitweise  inThätigkeit  zu  versetzen,  um  sie  den  schädlichen 
Wirkungen  der  Unthäligkeit  zu  entziehen.  Auch  für  diagnostische  Zwecke 
i  derartige  Reizungen  vonnöthen,  um  zu  entscheiden,  ob  bei  gewissen  krank- 
en Zuständen  die  Muskel-  und  Nervenerregharkeit  fortbesteht  oder  nicht. 
den  ärztlichen  Zwecken  eignet  sich  vor  Allem  die  electrische  Reizung 
Nerven  mit  Hülfe  von  Intensitätsschwankungen  (Unterbrechen  und  Schliessen) 
•s  konstanten  electrischen  Stromes.  Ausgeschnittene  Nerven  und  das  Rücken- 
k  reagiren  auch ,  wie  wir  sehen  werden ,  auf  sehr  starke  und  sehr  schwache 
icne  ,    die  sie  in  konstanter  Intensität  längere  Zeit  durchfliessen  (cf.  folgendes 

ilel)  - 

Die  chemischen  Reize  für  den  Nerven  bedürfen  alle  einer  stärkeren 
contralion  als  die  Muskelreize  (Rühnb).  Als  solche  sind  concentrirte  Lösungen 

Mineral  säuren,  concentrirte  Milchsäure  und  Gl ycerin,  Alkalien,  Alkali- 
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salse  zu  nennen.  Ammoniak  und  Metallsalse,  die  den  Muskel  erregen,  likdieo  4t 
Nerven^   ohne  Zuckungen   auszul(isen.     Auch  WassereniziehaDg    dnrt 
Salze)  und  Vertrocknung  wirkt  bei  einem  gewissen  Stadium  erregieod.    Hi^vr« 
Temperaturen  tödten  den  Nerven  bekanntlich,  eine  Temperatur  von  40 — 1^'<' 
erregt  ihn  hingegen,  ohne  zu  tödten. 

Zur  Erregung  des  Nerven  ist  es  erforderlich,  dass  rasch  chemiscfae  «v 
physikalische)  Aenderungen  in  ihm  eingeleitet  werden  [cf.  Muskelreize  .  c 
primär  eine  Erhöhung  seiner  Erregbarkeit  hervorrufen.  ^  i 
der  Kohlensäure  und  vom  gasförmigen  Ammoniak  beobachteten  wir  l» 
normalen  Nerven  sogleich  Verminderung,  resp.  Vernichtung  der  Erregb^itr-. . 
sie  bringen  in  Folge  davon  keine  Erregung  der  Nerven  hervor.  Der  SetumA- 
nungS'  und  Wärmereiz  könnte  vielleicht  in  dem  durch  sie  veranlassten  Auftrf -^ 
einer  Säure  im  Nerven  beruhen,  welche  wohl  auch  als  der  normale  ph>«i  - 
logische  Reiz  des  Nerven,  sowie  der  Ganglienzellen  und  der  Musir* 
angesprochen  werden  kann,  da  wir  sahen,  dass  in  ihnen  eine  Säure  im  T«U9.« 
entsteht.  Die  rasche  Bildung  der  Säure  bei  der  Muskelaktioo  köonte  viettf  <i 
auf  electroly tischer  Zersetzung  vom  Nerven  aus  beruhen. 


III.  Thierische  Electricität. 

Einundzwanzigstes  Capitel. 
I.  Der  Muskel-  und  Nervenstrom. 


In  der  Betrachtung  der  Lebenseigenscbaften  der  Muskeln  und  Nerven  wur- 
n  schon  mehnnals  die  electrischen  Ströme  an  diesen  Organen  erwähnt,  deren 
irhandensein  und  gesetz massigen  Verlauf  sowie  ihre  Verminderung  mit  dem 
echsel  der  Lebensbedingungen  der  Organe,  in  denen  sie  sich  finden,  von  E.  du 
tis-RsYMORD  der  Wissenschaft  gelehrt  wurden. 

Ein  näheres  Eingehen  auf  diesen  Gegenstand  wurde  bisher  darum  ausgesetzt, 
n\  die  betreffenden  Erscbeinungen ,  so  innig  sie  mit  dem  physiologischeo  Vera- 
lten der  Organe  zusammenhangen ,  doch  ein  abgeschlossenes  Forschungsgebiet 
r  sich  darstellen ,  seitdem  du  Bois-Rkthomd  das  Grundgesetz  für  die  electro* 
)torischen  Wildungen  erkannt  und  dargestellt  hat. 

Rs  Hegt  uns  die  Zeit  nicht  ferne,  in  der  man  die  Lebensvorgttnge  alle  als  ein 
iel  electrischer  Kräfte  —  electrischer  Spannungen,  electrischer  Ströme  —  auf- 
sen  zu  müssen  meinte.  Mit  welcher  Energie  und  welchem  Zeitaufwand  wurden 
mals  diese  electrischen  Ungleichartigkeiten,  die  Alles  erklären  zu  können  schienen, 
mcht.  Die  wesentlichste  Frucht  dieser  Bemühungen  war  die  Entdeckung,  dass 
r  Frosch  einen  electrischen  Strom:  Froscbstrom  zeige,  der  von  den 
ssen  zum  Kopf  verläuft. 

E.  DD  Bois^RBTMoifD  endeckte,  dass  alle  lebenden  Nerven  und  Mus- 
in wahre  Eleotromotore  seien,  dass  ihre  electrtsche  Kraft  direct  der 
irke  ihrer  sonstigen  Lebenseigenschaften  entspreehe  und  mit  dem  Tode  auf- 
re.  Mit  der  Ruhe  und  Thätigkeit  der  Muskeln  und  Nerven  zeigt  das  electro- 
•torische  Verhalten  derselben  einen  ges6lzmässigen  Zusammenhang.  Der  söge- 
3Dte  Froscbstrom  istdas  Gesammtresultat  der  electrischen  Muskel- und  Nerven- 
öiiie.  Die  electrischen  Ströme  in  Muskeln  und  Nerven  finden  sich  aber  nicht 
»SS  bei  den  kaltblütigen ,  sondern  sind  den  Muskelu  und  Nerven  aller  darauf 
lersuchten  Thiere,  auch  des  Menschen  eigenthUmlich. 

Znr  Oeschichte  der  thierischen  Electricit&t. 

In  keinem  Gebiete  der  NaturforscbuDg  hielt  sich  eioe  wii^seoschaAUohe  Mystik  so  Jange 
io  dem  ms  vorllegemleo.  Uocbirebeode  Hypothesen,  auf  mit  balbem  Auge  geaebeaeTrug* 
1er  gestützt,  bildeten  bis  aaf  oosere  Tage  die  Hauptmasse  ihres  wissenschalUichen 


652  XXI.    1.  Der  Muskel-  und  Nervenstrom. 

rials.     Die  physiologische  Electricitfit  war  fast  Nichts  als  eine  Reihe  mehr  odrr  mntz- 
schwfichlicher  Analogien  und  daran  sich  knüpfender  Vermuthangen.     Als  Wissewtrlwft  •» 
siQ  vollkommen  neu  erst  von  den  Entdeckungen  du  Bois-Rbtmoiid's  datirend.    Seia  Wm 
Untersuchungen  über  thierische  Electricität,  erschien  4848. 

Vor  der  Entdeckung  des  Galvanismus  waren  es  die  st  a  tisch  «elec  tri  sehe  o  Erv*«^ 
nungen.dic  Spannungselectricität,  auf  welche  die  Wünsche  und  Hoffnungen  derer  fervt-- 
waren,  die  sich  mit  Begründung  der  thierischen  Electricität  befassten  (E.  dc  Boif-lEr»«« 
Man  suchte  durch  Reiben,  z.  B.  an  thierischen  Theilen:  Federn,  Pelz,  getrockoetea  Nfn- 
Spannungselectricität  hervorzurufen  und  glaubte,  wenn  dies  gelang,  damit  die  elenr^^ 
Natur  des  Nerve npr ine ip es,  wie  man  die  im  Nerven  wirksame  Kraft  nannte,  er»«^* 
zu  haben.   Mau  zog.  hierbei  alle  erdenklichen  Beobachtungen  herbei,  die  oft  nicht  etoenl  v 
der  Electricität  im  Allgemeinen  etwas  zu  schaffen  hatten :  das  Leuchten  der  Katoeninpr  * 
Finstern,  der  Glühwürmchen,  das  Blitzen  der  Augen  eines  Zornigen  etc. 

Auch  wirklich  wissenschaftliche,  methodisch  angestellte  Versiicbe  sind  jedoch  an»  ,'*- ' 
Zeit  zu  erwähnen.   Man  stellte  Individuen  auf  einen  Isolirstuhl  und  untersuchte»  ob  aa  tksn 
sich  Spannungselectricität  und  welcher  Art  nachweisen  lasse.  Hier  steht  an  derSpitz^Suy  ■ 
der  Vater.  Er  entdeckte  keine  Regelmässigkeit  in  den  electromotorischen  Erscbetnoofea  ^■ 
schreibt  diese  kurzweg  richtig  der  Reibung  der  trockenen,  leicht  electrisirbareo  Epidr-. » 
an  den  Kleidern,  z.  B.  bei  dem  Athmen,  zu.    Hamiier  undGARDiRi  wollten  in  einer  ßrosSftt  av 
zahl  unabhängig  von  einander  gemachten  Untersuchungen  bei  Gesunden  als  das  Nonoalr '  v 
positive  Electricität  gefunden  haben.   In  Krankheiten  solle  diese  verschwinden  oder  <4r&  -  z 
kehren  (4  794—93).   Ahrens  machte  unter  Ppafp's  Leitung  (4847)  mit  den  besten  Bollen  '  * 
und  der  grössten  Sorgfalt  ähnliche  Untersuchungen,  in  denen  er  die  positive  Electncitj*.    • 
gesunden  Menschen  bestätigte.   Abends,  bei  reizbaren  Menschen,  nach  dem  Genots  tn«*..' 
Getränke,  ist  die  Menge  der  Electricität  grösser.   Die  Frauen  sind  häufiger  negativ  el^rtn^ 
als  die  Männer,  ohne  dass  man  jedoch  hierin  eine  feste  Regel  gefunden  hätte.   Skam  d.  J  M 
diese  Versuche  wiederholt  und  fand  stets  auch  bei  den  Leichen  positive  Blectricitail«  er  !r  «v 
sie  von  der  mit  dem  Versuche  nothwendig  verknüpften  Reibung  an  der  Epidermis  ab  U'* 
In  neuerer  Zeit  sind  von  Meissner  in  dieser  Richtung  Versuche  veröffentlicht  worde». 

Aus  allen  diesen  Beobachtungen  geht  unstreitig  hervor,  dass  bei  Anstelluoi;  der  b^*-  - 
fenden  Versuche  ein  Quell  von  vornehmlich  positiver  Electricität  gegeben  sei.  E>  *<-.'•  % 
dass  diese  aber  in  derReibung  an  den  Kleidern  und  Apparaten  beruhe.  Man  ist  nach  m*  i«* 
Beobachtungen  im  Stande,  den  Körper  des  Menschen  auf  dem  Isolirschemel  stebeiMl  arht.  « 
vollkommen  zu  entladen  und  durch  Reiben  an  der  trockenen  Epidermis,  namentluk  i*^ 
durch  Bürsten  der  Haare  dem  Körper  seine  positive  Electricität  wieder  zu  erthetleo  ^*^ 
zu  einer  vollkommen  entladenen  Person  eine  noch  geladene  auf  den  IsoHrscbeinel.  «o  «-" 
auf  erstere  ein  Theil  der  Electricität  der  anderen  Person  über,  die  vorher  eoUadeoe  zru?  -t 
wieder  geladen.  Bei  dem  Wiederherabsteigen  der  zweiten  Persoo  bleibt  die  efste  la  wum  r« 
Fällen  mit  negativer  Electricität  geladen  zurück.  Sowie  die  Haut  feucht  wird,  z.  B.  b«  *a* 
kerer  Körperbewegung,  bei  feuchter  Luft,  fehlt  alle  Spur  von  Spannungseledricittt.  Ihr  a'* 
Frage  selbst  hat  darum  für  die  Physiologie  ^enig  oder  keinen  Werth,  weil  die  Spaaai  ^ 
electricität,  wenn  auch  solche  im  Körper,  wie  sehr  wahrscheinlich  ist,  sich  bilden  ^ir  *- 
ständig  mit  der  Erdelectricität  sich  ausgleichen  muss,  so  lange  keine  Isolation  slaittia^'  • 
dass  sich  also  nie  irgendwie  beträchtliche  Mengen  anhäufen  können.  Uebhgen«  i«t  di^  v^ 
nungselectricität  zur  Hervorrufung  von  örtlichen  Wirkungen,  worauf  es  in  den  Orxan*«  -■ 
allein  ankommen  würde,  nicht  geeignet. 

Auch  Blut  und  thierische  Absonderungen  wurden  auf  freie  EledrictUt ». 
sucht,  die  selbstverständlich  erst  nach  dem  Herausnehmen  aus  dem  Körper  estsUadrr  •  * 
kann,  da  in  diesem  die  Bedingungen  der  electrischen  Isolation  nicht  gegeben  sind.    Har»    -^ 
die  Fäden  der  Spinnen  fand  man  negativ  electrisch,  das  Blut  positiv. 

Die  bisher  besprochenen  electrischen  Erscheinungen  haben  mit  dem  Le^eMmw  ^ 
Nichts  gemein.  Sie  bestehen  noch  fort  nach  dem  Tode  des  Organismus.   B.  nv  Bmu  irt%  -^ 
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a  das  Gebiet  der  tbierischen  oder  physiologiscben  Electricität  auf  nur  jene  Erscbeinungen 
ectrischcr  Natur  bescbräukt,  welche  ao  Tbieren  oder  an  Tbeilen  derselben,  so  lange  sie 
QBesitze  ihrer  Lebenseigenschaften  sind,  im  unmittelbaren  Zusammen- 
log der  Ursache  undWirkung  mit  den  Vor  gangen  des  Lebens,  wahrgenommen 
erdea  künnen.  Es  gehört  demnach  zur  Definitioni  dass  die  fraglichen  Erscheinungen  mit 
•m  Schwinden  des  Lebens  mitschwinden  und  gfinxlich  erlöschen  müssen. 

So  bleiben  denn  auch  jene  Erscheinungen  electrischer  Ströme  in  Organismen  ausge- 
blossen  als  ein  eigenes  Grenzgebiet,  welche  nach  dem  Tode  noch  fortbestehen,  also  nicht 
dem  postulirten  Zusammenhang  mit  dem  Leben  stehen,  aber  doch  gerade  wie  nach  dem 
de  schon  im  lebenden  Organismus  bestanden  haben  können.  Sie  sind  als  Abgleich ungsvor- 
nge  voo  Processen  anzusehen,  welche  durch  das  Leben  eingeleitet  wurden.  Hierher  gehören 
i  \on  Albiandek  DoNii^  entdeckten  electrochemischen  Strömungen  im  Innern  des  Körpers 
rischen  Absonderungsorganeu  von  verschiedener  chemischer  Reaktion.  Diese  Ströme  gehen 
ch  fort  an  den  ausgeschnittenen  ja  faulenden  Eingeweiden  von  saurer  oder  alkalischer  Be- 
halTenheit.  Es  ist  noch  fraglich,  ob  diese  Ströme  schon  vor  den  Bedingungen  des  Versuches, 
r  der  Verbindung  mit  detn  stromableitenden  Bogen  vorhanden  waren,  so  dass  es  sehr  wenig 
lässig  erscheint,  sie  zur  Erklärung  für  physiologische  Vorgänge  zu  benutzen,  wie  es  z.  B. 
r  Natur  gelingt,  saure  und  alkalische  Flüssigkeiten  abzusondern. 

Das  Wesentlichste  in  der  ganzen  Entwickelung  der  tbierischen  Electricität  vor  du  Bois- 
TMOND  ist  die  Entdeckung  der  »Zuckung  ohne  Metalle«  und  des  sogenannten  »Froschstromes«, 
s  etectrischen  Stromes,  der  sich  an  dem  Gesammtfrosche  zeigt,  so  lange  er  im  Vollbesitze 
iQer  Lebenseigenschaften  ist. 

Diese  Entdeckungen,  welche  mit  der  des  Galvanismus  überhaupt  zusammenfallen,  ge- 
reo  Galvami  und  der  Bologneser  Schule  an.  Im  September  des  Jahres  4786  war  Galvami 
(  seinem  Neffen  Gaiiulj.o  Qalyaiii  beschäftigt,  die  Einflüsse  der  Lüfte lectricilät,  besonders 
s  Blitzes,  auf  das  noch  jetzt  als  GALVANi'schesPräparat  bezeichnete  Froschpräparat  zu 
tdireu,  welches  aus  den  enthäuteten  durch  die  Nerven  noch  mit  dem  Rückgrat  Zusammenbau- 
sden  Unterschenkeln  des  Frosches,  besteht.  Es  wurde  an  einem  kupfernen  Haken  befestigt  an 
m  eisernen  Gitter  des  Landhauses  von  Galvahi,  wo  die  Versuche  angestellt  wurden,  aufge- 
Dgeo.  Sowie  sich  die  beiden  Metalle  berührten,  trat  ein  Zucken  des  Präparates  ein.  Galvaki 
n  durch  dieses  Phänomen  auf  den  Gedanken  der  thierischen  Eleclricität,  obwohl  dieses  mit 
ler  solchen  Nichts  gemein  hatte,  sondern  vielmehr  die  Entdeckung  der  electrischen  Ströme 
r,  welche  ihren  Grund  in  den  Ungleichartigkeiten  der  Metalle  haben.  Galvami  entging  dieses 
setz ,  und  zwar  um  so  leichter ,  da  er  auch  Zuckungen  eintreten  sah ,  wenn  dem  Präparate 
I  Bogen  aus  einem,  wie  es  schien,  vollkommen  gleichartigen  Melall  angelegt  wurde,  so  dass 
s  Zockung-Erregende  bei  diesen  Versuchen  nur  die  im  gleichartigen  Bogen  strömende,  ab- 
eilet  Ihlerische  Electricität  selbst  scheinen  konnte. 

VoLTA,  der  sich  anfangs  begeistert  den  Ansichten  Galvari's  angeschlossen  hatte,  ent- 
:kte  bei  ungleichartigen  Metallen  —  iuGalvani's  Versuch  waren  es  Kupfer  und  Eisen  —  den 
bren  Sachverhalt,  dass  durch  ihre  Berührung  electrische  Ströme  erzeugt  werden,  die  die 
izuog  des  Frosch  Präparates  hervorgebracht  hatten,  und  wies  durch  seine  Entdeckung  nach, 
>s  auch  scheinbar  gleichartige  Metallkörper  aus  ein  und  demselben  Metalle  durch  allerlei, 
t  man  glauben  könnte,  unverfängliche  Kleinigkeiten,  wie  Rost,  Wärmeunterschiede,  Politur 
d  Rauhbeit,  verschiedene  Härtegrade,  wie  sie  durch  ungleiches  Hämmern  hervorgebracht 
rden,  so  ungleichartig  werden  können,  dass  ein  genügend  starker  Strom  entsteht,  um  das 
i^kelpräparat  zu  erregen. 

Jetzt  erst  entdeckte  Galvani  den  wahren  Grundversuch  der  Electrophysiologie :  die 
ckung  ohne  Metalle,  und  wurde  so  der  wahre  Urheber  der  neuen  Disciplin,  die  er 
oer  Meinung  nach  schon  Jahre  vorher  begründet  hatte.  Er  beschreibt  diesen  Versuch  fol- 
idermassen :  >Ich  richtete  dasThier  nach  der  gewöhnlichen  Weise  zu,  schnitt  beide  Iscbiad- 
r>ea  dicht  an  ihrer  Austrittsstelle  aus  dem  Wirbelcanal  ab  und  trennte  beide  Beine  von 
tander,  so  dass  jedes  mit  seinem  Nerven  gesondert  zurückblieb.  Sodann  krümmte  ich  den 
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einen  Nerven  in  Gestalt  eines  Bogens,  hob  den  anderen  mit  dem  gewohnten  Glasslibrin 
auf  und  Hess  ihn  auf  den  von  dem  anderen  gebildeten  Bogen  in  der  Weise  failen,  dan  •' 
diesen  in  zwei  Punkten  traf,  deren  einer  der  Querschnitt  des  ruhenden  Ner%'eo  vr 
Ibh  sah  das  Bein  des  fällenden  Nerven  und  manchmal  auch  beide  Beine  zacken.  DerVer»«-^ 
glückt,  wenn  beide  Beine  vollständig  isolirt  sind  und  durchaus  keine  andere  YerbindoK  r. 
einander  haben,  als  durch  die  Berührung  der  Nerven  auf  die  vorbeschriebeoe  Weise.  Wfl-f  • 
üngleichartigkeit  wird  hier  nun  zur  Erklärung  zu  Hülfe  genommen  werden,  wo  die  bVi»ri 
Nerven  mit  einander  in  Berührung  kommen?« 

Der  Bogen,  den  Galvami  in  diesem  Falle  den  Nerven  anlegte,  war  der  Nerv  des  io4?r^ 
Beines.   Er  leitete  durch  ihn  wirklich  einen  eleclriscben Strom  ab  zwischen  Quer sch-t 
und    einem    Punkte   der  Längsoberfläche  des   Nerven,  wodurch   dieZu^ic 
erfolgte.  Damit  war  der  Sachverhalt  angedeutet,  der  sich  nach  den  Untersuchangen  E.  »rlt-  - 
Retmomd's  zur  Gesetzmässigkeit  des  Muskel-  und  Nervenstromes  entwickelte. 

VoLTA  blieb  auch  diesem  Experimente  gegenüber  zweifelnd.  Er  suchte  mmch  dteie»,  «i- 
er  erst  als  durch  den  mechanischen  Reiz  des  A.uffallen$  entstanden  ausschliessea  n  kaa^* 
glaubte,  später,  als  er  die  Unzulänglichkeit  dieser  Erklärung  einseben  gelemi  hatte,  so»  w 
Wirkung  ähnlicher  zufälliger  UngLoicbartigkeiten  der  Präparationsmethode  entetaauBetJ  :. 
•oklären,  wie  sie  bei  der  Anlegung  von  Metallen  als  der  Grund  electriacher  Slröme  \oo  *  - 
erkannt  worden  wai*. 

Nach  GALVAurs  Tode  (4798)  kam  trotsdem,  dass  sein  Neflfe  Aldiiii  und  Albxajiio  ^  • 
Humboldt  die  Untersuchungen  aufgenommen  hatten,  die  ganze  Frage,   boscwder*  dad«*« 
dass  sich  neben  so  bedeutenden  Namen-  unberafene  Hände  etngeroisohl  hatten,  nwfcr  -.u 
mehr  in  Misscredit  oder  Vergessenheit,  bis  48S7,  wo  Lbopoldo  Nobili  die  electrooMfiiHMi» 
Wirkung  des  Frosch  Stromes  an  dem  neuentdeckten  MnHipKkator,  dem  er  durch  As«*» 
düng  der  astatischen  Doppelnadel  einen  bis  dahin  ungeahnten  Grad  von  EmpAttdlirlkiffi  w 
den  electrischen  Strom  ertheilt  hatte,  darthai.    Schon  Yolta  hatte  gezeigt,  dass  maa  den  «•*.- 
V AH i'schen  Grundversuch  auch  noch  in  anderen  als  der  von  dem  Entdecker  apfteigeb^apa ^»^ 
demonstriren  könnte.    Nobili  wiederholte  diesen  Yersocfa,  indem  ein  GALVAviViehes  Pn|M 
mit  Wirbelsäule  und  Füssen  in  je  ein  Gefäss  mit  Wasser  oder  Salzlösaog  getavcht«  ioab 
wenn  zwischen  den  beiden  Geissen  mit  einem  Asbeat-  oder  Baumwolleadocfcl 
wurde.   Indem  er  In  die  Gefässe  mit  Salzwasser  auf  ihre  Gleicharti^eii  geprttfle 
eintauchte,  die  mit  seinem  MuUiplikalor  verbunden  waren,  erhielt  er  eise  Nadeiableak« 
die  einen  Strom  von  den  Füssen  nach  dem  Kopfe  oder  von  den  Mnskelmassea  derB^iM 
lu  dem  Rückgrade,  den  Nerven  anzeigte. 

Die  Versuche  von  Matteucci,  an  welche  sich  die  Entdeckungen  dc  Bots-ltiTa^ftt « 
schliessen,  brachten  vor  Allem  den  neuen  Beweis,  dass  die  Nerven,  auf  deren  Vitrhr*''^ 
sein  man  Wertb  gelegt  hatte,  zu  dem  Entstehen  des  electrischen  Stromes  des  Geicanunttr*^^ 
unnölhig  sind,  so  dass  die  Stromentwickelung  auf  den  Muskel  sich  beziehen  tieas,  di^  f  i4 
den  electrischen  Apparaten  mancher  Fische  verglich. 

Im  Januar  4843  erschien  du  Bois-Reymond's  »Vorläufiger  Abriss  einer  Untersnchav«  -  •* 
den  Froschstrom  und  die  electromotorischen  Fische«,  dem  im  Jahre  18(8  der  erste  Bia:  ** 
»Untersuchungen  über  thierische  Electricität«  folgte. 


Zar  Methode. 

Das  erste  Erfordemiss  zum  Nachweis  so  zarter  electromotcriacher 
die  Strttme  der  Nerven,  sind  ausser  einem,  nach  B.  mr  Bors-RiTHOHa'a  Voi 
Multiplikator  (Fig.  177^  mit  möglichst  vielen  Windungen ---bis  Sioeo  ->  mit  necfic^^«  ••< 
tischem  Nadelpaare  noch  gleichartige  Electroden,  um  vor  Slr(»niea  aa»  *^  '* 
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leichflrtigkeiten  der  HuHlpliKatorenden  eotspringend  sicHer  zu  sein,  so  Bois-RcTVoni's  nn- 
olarisirbareElecIroden,  Zinktrtige  milconcenlrirterZinlLVitnollOsunKgeruill  enUpr»- 
len  dem  BedUrfniM  voHbommeD,    Sie  sind  nicbt 

jr  sehr  leicht  ^iTaniaeb  gleichertlg  lu  erbalten,  pjg  ^ti 

ndrrn  aehmen  unter derBinwirkuag der mitihrer 
uJre  geprUtteo  Blsclromolore  auch  keioe  Folari- 
tion  an,  welche,  deo  primSreD  Slrdmen  entgegen' 
>elit  gerichtete  Ströme  erzeugend,  Versuche 
ü  solcher  Zartheit,  wie  die  in  Fragte  kommenden, 
■!^nllich  zu  stören  in  manchen  Fallen  sogar  zu 
reitein  vermögen,  PaplerbBusche,  welche  In  die 
]iivitrioll0sung  tauchen  und  sich  mit  ihr  imbi- 
vn  — ,  bedeckt  mit  feuchten  ThonblHtli^en,  die 
dem  Zwedt  mH  den  Händen  aus  ylasUschem, 
l  40/0  Kocfawldösung  getränktem  Tone  gerormt 
rden,  dienen  ilsiu,  die  auf  Ihre  electromotori- 
len  EigenschaftflD  lu  priirenden  Gebilde  scblies.«- 
t  loit  dem  Multiplikator,  dessen  Drahte  in  die 
ktröge  metallisch  eingertlgt  sind,  lu  verbinden, 
hat  die  WissenschaFt  in  ihnen  ein  Mittet,  auch 
.lerst  geringeStröme  noch  für  das  Auge  sichtbar, 
hn>r  Intensität  messbar  zu  machen. 

tn  neuerer  Zelt  werden  neben  dem  Hultipli- 
>r  mit  astglifchem  Nadelpaare,  für  thlerlsch 
'Irische  Verrache  auch  vielfach  Multiplikalaren 
prer  C«ntlruction ,  z.  B.  MEisifiza'sche  Elec- 
ga  I  vanoneter  oder  die  Wie  deh  ahm 'sehe 
isole  henulit,  weiche  beide  an  Stelle  der  Na- 
I  »cliwerere  ringförmige  Magneten  besitzen, 
7he  durch  genäherte  MagnelstSbe  asiatisch  ge- 
ht werden.  Bei  beiden  Instrumenten  geschieht  du  Boii-Riihoh 
3«obachlung  mit  Scale  und  Fernrohr. 

Die  Mulllplikatoren  in  dieser  Weise  angewendet  haben  Manches  vor  dem  früher  fast  aus- 
e.v^ich  bennlzten  Froscfascfaenkel  mit  dem  dazu  gehörigen  Ischiadnerven  voraus.  Bu 
ihyripant)  welches  man  nun  nicht  mehr  in  der  Weise  Galvant's,  sondern  so  herslelll,  dasg 
em  enlhKatelen  Uaterschettkel  der  Iscbiadaerve  in  seiner  ganzen  Lenge  bis  zum  Wirbel- 
I  erbsIUn  wird:  der  atromprüfende  Froschsctienkel,  das  physiologische  Rfaeoskop 
urcb  ihn  jedoch  durchaus  nicht  aus  der  Untersuchung  der  eleclrlschen  Gewebseigen- 
rien  verbannt.  Es  hat  den  bemerkenswerlhen  Vorzug  vor  dem  Multiplikator,  dass  es 
liehe,  plötzlich  vorübergehende  Schwankungen  in  der  Intensität  galvanischer  Ströme  noch 
>i  eine  eintretende  Zuckung  zur  Erscheinung  bringt,  auf  welche  die  Mulliplikatomadel, 
li  das  ihr  innewohnende  Trägheitsmoment  verhinderl ,  nicht  zu  antworten  vermag.  Wir 
f^n  Gelegenheit  linden ,  mit  dem  Multiplikator  gewonnene  Resultate  mil  dem  strom- 
nden  Proscbscfaenket  einer  näheren  Analyse  zu  unterwerfen. 


■  Haltiplikfttar. 


Der  Muskel-  and  Herrenstram. 

Trennt  man  nach  E.  du  Bots-RETHOffn  .lus  einem  frischen,  parallel- 
igen  Muskel  ein  beliebig  dhftes  oder  dtlnnes  PaserbUndel  und  begrenit 
I  dem  einen  End«  mit  einem  senkrecht  auf  die  Paserricblang  gefahrten  Schnitt, 
n  Querschnitt,  und  legt  dann  die  beiden  unpolarisirbarenElectroden  eines 
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empßndlicbeD  Multiplikators  von  miDdestens  5000  Windungen  so  an  das  Mo^e^ 
slttck,  dass  die  eine  einen  Punkt  der  Längsoberfläche,  die  andere  einen  bak 
des  Querschnittes  berührt,  so  erfolgt  eine  Ablenkung  der  astatischeD  \«kh 
welche  einen  eiectrischen  Strom:  den  starken  Strom  anieigt.  Derselbe s^^ 
in  dem  ableitenden  Bogen  —  den  Electroden ,  Drähten  und  dem  Maltiplikaior  - 
vom  Längsschnitt  des  Muskels  zum  Querschnitte,  im  Muskel  selbst  als 
vom  Querschnitt  zum  Längsschnitt:  es  verhalt  sich  also  d*' 
Längsschnitt  positiv  gegen  den  Querschnitt. 

Man  erhält  Ströme:  schwache  Ströme,  wenn  man  zwei  zu  dem  idf>-i 
mittelsten  Querschnitt  des  Muskels,   dem  Aequator,    unsymmetrisch  geU^ir 
Punkte  des  Längsschnittes  in  der  angegebenen  Weise  mit  dem  MultipüLr&r 
verbindet.    Die  Ströme  verlaufen  im  Muskel  von  dem  dem  Querscbciu 
näher  gelegenen  Ableitungspunkt  zu  dem  dem  Aequaior  a^i^r 
gelegenen  Ableitungspunkt  oder  zum  Aequator  selbst.    Auch  der  Ifir«- 
liche)  Querschnitt  zeigt  solche  seh  wache  Ströme.    Zwischen  zwei  ans)  9> 
metrisch  zur  Axe,  d.  h.  seinem  idealen  Mittelpunkt,  gelegenen  Puokten  x^ 
sich  ein  Strom;    der  im  Muskel  von  dem  der  Axe  näher  gelegrr-t 
Punkt  oder  der  Axe  selbst  zu  dem  von  der  Axe  entfernlcren    i 
Längsschnitt  näheren)   Punkte   verläuft.    Dem  Querschnitt  näher  gSE^Kv 
Punkte  verhalten  sich  electromotorisch  sonach  zu  entfernteren  analog  wie  Fuiä 
des  Querschnitts,  sonach  verhalten  sich  auch  die  dem  Längsschnitt  ndhereo  PL.'ia 
des  Querschnitts  zu  entfernter  davon  gelegenen  analog  wie  Punkte  des  {Jxy 
Schnitts,  so  dass  das  Gesetz  dieser  Stromentwickelung  als  eineinheiUicbcserK^frt 

Ganz  wie  der  Muskel  verhält  sich  der  Nerv,  das  Gesetz  des  Mosk* 
Stroms  ist  auch  das  Gesetz  des  Nervenstroms.    Die  Ströme  ao»  i 
liehen  Querschnitt,  die  unten  zu  besprechenden  Neigungsströme,  ebenso  ein 
rer  natürlicher  Querschnitt  sind  beim  Nerven  jedoch  noch  nicht  nachgewie^« 

Der  Strom  ist  im  Allgemeinen  um  so'  stärker,  je  dicker  und  länger  da5  1 
kelstttck  ist ,  von  dem  man  ihn  ableitet. 

Den  starken  Strom  erhält  man  auch,  wenn  man  statt  des  kOostlicheo  L. 
Schnittes  den  natürlichen,  die  natürliche  LängsoberOäche  des  Muskels  ■>! 
einen  Electrode  ferbindet.  Man  braucht  also  zum  Nachweis  des 
gerichteten  Stromes  nur  an  einem  unversehrt  heraus  präparirten 
Querschnitt  anzulegen  und  Längsoberfläche  und  Querschnitt  mit  den  MalUr 
torenden  zu  verbinden.  Wie  es  am  Muskel  einen  natOrlichen 
gibt,  gibt  es  auch  einen  natürlichen  Querschnitt:  die  Sehne,  mt 
aus  man  ebenso  wie  von  dem  künstlichen  Querschnitt  Ströme  in  geselziDA«»^ 
Richtung  erhalt.  Die  Sehne  ist  negativ  gegen  die  Längsoberfläche  ihres  Mus^  4 
wirkt  aber  oft  weit  schwächer  als  der  künstliche  Querschnitt  (wegen  der  ?jr^ 
el.ectromotorischen  Schicht  cf.  unten).  | 

Du  Bois-Retvond  selbst  fasst  das  Gesetz  des  Muskelstromes  io  folgende  Sstxe  wm^s  "M 


E.  DU  Bois-RBYBOifD*s  Gesctz  des  Muskel-  und  Nervenslroraes.  , 

I.  Wirksame  Anordnungen. 

A.  Starke  Strtoe. 

Wird  ein  beliebiger  Punkt  des  nattirlicben  oder  künstlichen  LäogMchiiHles«iai»B*^ 
mit  einem  gleichfalls  betiel>igen  Punkte  des  natürlichen  oder  küustUchen  tlwftrfca»~i    ^ 
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!)en Muskels  dorgeslalt  kl  Verbindang  gebracht,  das«  dadurch  keine  electrische  SfiannuDg 
etel  wird ,  so  zeigt  eine  in  den  unwirksamen  leitenden  Bogen  eingeschaltete  stromprüf^nde 
TicMuDg  gleichwohl  einen  Strom  an,  der  von  dem  Funkle  des  Längssclinittes  in  dem 
leo  zu  dem  Punkte  des  Qoersdiniites  gerichtet  ist. 


B.  Sckwacke  Btriine. 

o.  Strüne  des  Quersdioitts 
(am  Nerven  nloht  nachgewiesen}. 

Wird  ferner  ein  Punkt  eines  naiikriichen  oder  künst- 
eil  Ouersclinittes  eines  Muskels  auf  die  nämliche 
ise  in  Verbindug  gebracht  mit  einem  anderen  Punkte 
ielbeo  Querschnittes ,  oder  einem  Punkte  eines  an- 
m  natürlichen  oder  künstlichen  Querschnittes  des- 
en  Mosketo,  den  wir  als  Cylinder  denken  wollen, 
siad  lieide  Punkte  von  dem  Mittelpunkte  der  Kreise, 
die  seokreoM  auf  die  Ax»  des  Cylinder s  gedachten 
rschnitte  darstellen,  ungleich  weit  entfernt :  so  seigt 
stmmpnMende  Vorrichtung  abermals  einen  Strom 
der  aber  viel  Schacher  ist  als  der  vorhergehende,  und 
dem  weiter  vom  Mittelpunkte  entfernten  Punkte,  in 
Bugen ,  m  dem  ihm  näher  gelegenen  gerichtet  ist. 

6.  Ströme  des  Längsschnittes. 

Wird  drittens  ein  dem  geometrisch  mittleren  Quer- 
ille  des  Gylinders,  den  der  Muskel  vorstellt,  näher 
(f  ner  Punkt  des  natürlichen  oder  künstlichen  Längs- 
ittes  auf  die  nämliche  Weise  in  Verbindung  gebracht 
einem  eatCernter  von  jenem  Querscbnitt  gelegenen 
te  des  natürlichen  oder  künstlichen  Längsschnittes 
ilben  Muskels :  so  zeigt  die  stromprüfende  Vorrich- 
abermals  einen  Strom  an,  der  viel  schwächer  ist 
wischen  beliebigen  Punkten  des  natürlichen  oder 
tlichcn  Längs-  oder  Querschnittes,  dein  zwischen 
hiedenen  Punkten  eines  oder  zweier  natürlichen 
künstlichen  Querschnitte  aber  an  Stärke  gleich- 
nt,  und  von  dem  dem  mittleren  Querschnitte  näher 
enen  Punkte  in  dem  Bogen,  eu  dem  davon  entfern- 
gerichtet  Ist. 

II.  Unwirksame  Anordnungen. 

Die  stroroprüfende  Vorrichtung  bleibt  hingegen  in 
wenn  die  beiden  durch  den  unwirksamen  leiteo- 
ogcn  verbundenen  Punkte  auf  einem  oder  zweien 
liehen  oder  künstlichen  Querschnitten  gleichen 
nd  vom  Mittelpunkte ,  oder  auf  dem  natürlichen 
künstlichen  Längsschnitte  gleichen  Abstand  vom 
ren  Querschnitte  haben. 

lU.  Neigungsströme. 

In  den  letzten  Jahren  (4  865  und  1866)  hat  E.  du 
Ieymoüd  noch  eine  neue  Art  der  Ströme  kennen 
1,  die  Neigungsstrome,  deren  Gesetz  er 
dermassen  darstellt: 

U  o  k  e  ,  Pbjsiolofit.  3.  Aufl. 


Fig,  478. 


Ableiinng  d^«  MnskeUiMines  I,  II,  III 
wirksame  Anordnungen;  IV,  V,  VI  nn- 
wirksame  Anordnnngen ;  I  Querschnitt 
und  Läogssebnitt;  II  Sekne  nnd  Llngs- 
Bokniti;  lU  KWti  rom  Ae^nator  verschie- 
den weit  abliegende  Punkte  des  Längs- 
schnittes. IV  Zwei  Sehnen  (nttftrliche 
Qnenehniite).  V  Zwei  klnstliche  Qier> 
schnitte.  ^I  Zwei  symmetrisch  znm 
Aeqnstor  gelegene  Punkte. 
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Richtet  man  einen  cylindriscben  Muskel  durch  zwei  parallele,  schrtig  geg"  ^  >^' 
führte  Schnitte  so  zu,  daas  die  Durch scbnillsßgur  einer  durch  die  Axe  »eokrecbi  n 
Scbniticn  gelegten  Ebene  ein  Rhombus  ist,  so  eniraltet  der  Muskel  neue  ckctro(Dct>ri' 
Eigeusc harten.  Die  Punkte  der  Musketoberlliiche  nahe  den  beiden  stumpreaRhaorl 
ecken  verhallen  sich  nümlich  stark  positiv  gegen  die  Punkte  nahe  den  beiden  >p' 
Rhombusecken,  gleichviel  ob  die  Punkte  dem  Längsschnitt  oder  den  schräm  v 
schnitlcn  angehören.  Der  Or».. 
f'S-  '''^'  zwischen   Längs-   und   Uwrvhu.'. 

steht  dabei  Tort,  aber  »rgeo  ihr  m 
des  letzteren  in  Heringerea  *)•<-' 
Ebenso  bestebeo  Tort  am  Lanr-- 
Querschnitl  die  eoseasnnte«  hL» 
Slrtfmc  vom  Aequttor  nach  in  di' 
zwischen  Utngs-  und  Ifuencbaili 
diesen  Grenzen  nach  den  Pi^n 

gebraisch   zu   den  SlrtintM)  >o«i  l 
zum  Querschnitt  und  lu  den  vt> 
Strumen  am  Längs-  und  (Querschnitt.    Nicht  nur  die  letz  leren,  sondern  wegen  ibm"> 
chung,  in  Folge  der  Neigung  des  Querschnittes,  auch  die  ersteren  StrOm«  untcrlirv] 
häufig  den  Neigungsstromen,  so  dsss  der  Strom  zwischen  einem  Langsschuittpuakte  lui^ 
spitzen  Rhombuscckc  und  einemQuerschnittspunkte  nahe  einer  stumpfen RhnmbusH-L 
wie  er  nach  dem  Gesetz  des  Muskelstromes  sollte,  ausnahmslos  von  enter^m  nm  \r.Mt 
Punkte,  sondern  zuweilen  umgekehrt  Diessl.    Ja,  so  gross  ist  die  den  Neiguotruiini 
Grunde  liegende  eleciromo torische  üran,  dass  man  dieselben  soRar  über  den  StroMi  r 
Längsschnitt  und  senkrechtem  Querschnitt  siegen  sieht.   AmGesIrocoemius  drsl''ro>cb^  * 
anderer  Thiere)  treten  wegen   seiner  schrSg  über  einander  gelagerlen  MnskHbuodr<i''<ri 
an  der  Sehne  natürliche  Neigungsstrüme  aut.    EI)en<to  entticben  NrifUB^- 
wenn  man  einen  Muskelwürrel  rhombisch  dehnt  (Fig.  179). 

Die  electroniotorische  Kraft  der  starken  Muskclstrume  belraRl  brim  Fn-«k)  a< 
a,D8  Dahiell,  die  Kraft  der  Neigungsstrume  steigt  über  0,1  Djüiiell. 

Der  Muskelslrom    geliürl    zu    den   wichligslen   LebeD><-;.:i 
scharten  des  Muskels.    Er  ist  nur  dem  lebenden,   leislungsfübi^n  S-d 
eigen.    Nach  dem  Tode  des  Thieres  nimml  die  Sliirke  der  Sti-time  seioer  M  lak 
nach  und  nach  ab ,  und  diese  erlöschen  endlich ,  wenn  sich  die  TodlensUr 
Muskels  vollkommen  ausgebildet  hat.    Eine  iDerkvtUrdige  Brscheiauog  u-^' 
Slroni  noch  oft  vbr  seinem  gilnzlichen  Erlttschcn:  eine  Umkehr  der  Stro^* 
richtung,   so  dass  sich  der  Liingsschntll  des  Muskels  nun  negativ   gt-^ 
Querschnitt  verhalt,    du  Bots-REYMonn  hat  den  wesenllicben  Zu5aiDnwiih..:v 
Muskelslromes  mit  den  tlbrigcn  Lebenseigenscharten  des  Muskels  noch  di:r 
Reihe  anderneiligerThatsachcn  erhtirtel:  AllesL'ebrige  gleich  gesetzt,  ia4  <!■ 
um  so  slHi-ker,  je  IcistungsTuhiger  der  Muskel  ist.    Er  erlischt  Ivi  > 
thieren  viel  früher  als  bei  Fröschen,  bei  den  Vögeln  noch  frUhM"  jU  N •  i 
rcn.    Es  erklürt  sich  dieses  aus  dem  früheren  oder  späteren  AufUrl«)  tW  I' 
starre.   Daher  erlischt  er  auch  nach  Slrychninvergiflung ,  nach  nek^r  l«J 
achtmal  früher  als  bei  anderen  Todcsarlcn  dlo  Todlenslarre  einUvtcB  »» 
eher  als  nach  anderen  den  Muskel  nicht  wesenllirb  allcrirenden  Artm  **:  ■  ^ 
tung.    Durch  Verblulen  oder  Erstickung,  dui-ch  Vergiftung  mil  SdinvM« 
Stoff  gelödlele  zeigert  schwächere  Muskelsiröme  als  gesunde  Thierif-    Anki 
electrische  Reizung  dos  ausgeschnittenen  Muskels,  die  dessen  Lei»Ui^Bklv-dl 
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ich  im  Uebrigen  rasch  vernichtet,  hat  auch  denselben  Erfolg  auf  den  Muskel- 
roui.  —  Wir  haben  in  vorausgegangenen  Betrachtungen  den  Muskelstron)  als 
len  Beweis  dafür  erkannt,  dass  in  dem  ruhenden  Organe  schon  beständig  Krüfte- 
(Wickelungen  vor  sich  gehen ,  die  in  ihrem  letzten  Grunde  auf  Oxydationsvor- 
ngen beruhen.  Es  ist  klar,  dass  der  arbeitende  Muskel  auch  in  dieser  Beziehung 
rschiedenheiten  zeigen  müsse  von  dem  ruhenden ,  von  dem  er  sich  so  wesent- 
b  in  seiner  Kraftevertheilung  unterscheidet. 

Negative  Schwankung  des  Muskel-  und  Nervenstroms  und  die  Leitungs- 
geschwindigkeit der  Erregung. 

E.  DU  Bois-Reymond  hat  bewiesen,  dass  sich  das  electromolorische  Verhalten 

Muskels  und  der  Nerven  wahrend  ihrer  Thatigkeit  wesentlich  verschieden 

halt  von  dem  in  ihrem  ruhenden  Zustand  zu  beobachtenden. 

Die  thätigen  Muskeln  und  Nerven  zeigen  eine  AbiakMet  die  lega- 

Schwiakug    ihres   am  Multiplikator   ableitbaren    electrischen 

*  o  ni  e  s. 

Liegt  der  Muskel  mit  Quer-  und  Längsschnitt  auf  den  Bauschen  der  un- 
irisirbaren  Electroden  des  Multiplikators,  so  wird,  wie  wir  gesehen  haben, 
Magnetnadel  durch  den  Muskelstrom  abgelenkt.  In  deiVi  Augenblicke,  in  wel- 
m  der  Muskel  vom  Nerven  aus  irgendwie  durch  physiologischen,  chemischen, 
hanischen  oder  electrischen  etc.  Reiz  in  tetan Ische  Zusammenziehung  ge- 
*hl  wird,  schwingt  die  Nadel  zurück^  durch  den  Nullpunkt  hindurch  und  zeigt 
st  einen  betrachtlichen  Ausschlag  in  den  entgegengesetzten  Quadranten  der 
ilung,  auf  welcher  die  Nadel  spielt. 

Die  negative  Schwankung  am  Multiplikator  ist  nur  für  die  tetan ische  Er- 
u  n  g  des  Muskels  nachzuweisen.  Es  war  sehr  wichtig,  zu  erfahren,  ob  ebenso 
der  Tetanus  auch  die  einfache  Zuckung  mit  einer  negativen  Stromschwan- 
y  verbunden  sei.  Es  reicht  zu  dieser  Entscheidung  die  Multiplikatomadel 
t  aus,  ihrer  bedeutenden  Trägheit  wegen,  die  sie  verhindert,  auf  momentane 
mscfawankungen  zu  antworten.  Hier  trat  das  physiologische  Rheoskop,  der 
nprUfende  Froschschenkel,  hulfreich  als  Instrument  ein. 
Legi  nian  an  einen  Muskel  —  an  Quer-  und  Längsschnitt  einen  Nerven  eines 
riprflfenden  Schenkels  an,  so  zuckt  letzterer  stets  in  dem  Momente,  in  wel- 
I  der  erste  Muskel  zur  Zuckung  gereizt  wird :  secundare  Zuckung  vom 
k  e  1  aus,  zum  Beweise,  dass  auch  hierbei  eine  Veränderung  in  der  Intensität 
s  Stromes  wie  bei  dem  Tetanus  erfolgt.  Macht  man  den  Versuch  so,  dass 
den  Muskel  zum  Tetdnus  reizt,  wahrend  der  stromprüfende  Schenkel  in  der 
angegebenen  Weise  anliegt,  so  vertällt  letzterer  auch  in  Tetanus:  secun- 
>r  T  etanus.  Der  Tetanus  tritt,  wie  bekannt,  nur  dann  ein,  wenn  rasch 
inander  folgende  Reize,  z.  B.  rasch  auf  einander  folgende  Intensitätsschwan- 
en  eines  electrischen  Stromes  auf  Muskel  oder  Nerv  einwirken.  So  er- 
sieh also  aus  diesem  Versuche ,  dass  die  scheinbar  einfache,  lineare  Ab- 
le  der  Stromstärke  bei  dem  Tetanus,  wie  sie  sich  am  Multiplikator  als  nega- 
^chv^^aui^ung  zeigt,  zusammengesetzt  ist  aus  vielen  rasch  aufeinander  folgen- 
^trotnschwankungen  nach  auf-  und  abwärts,  die  aber  so  rasch  erfolgen^  dass 
liiltiplifcalor  auf  jede  einzelne  nicht  zu  antworten  vermag,  und  darum  nur 
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ihre  Resultirende  als  eine  fortschreitende  Abnahme  aufzeichnet.   Es  ist  klar.  Un?» 
somit  der  Tetanus  des  Muskels  aus  einzelnen  Zuckungen  besteht,  deren  jetWrj 
negative  Schwankung  von  sehr  kurzer  Zeitdauer  entspricht. 

So  war  es  denn  einwiesen,  was  die  Wissenschaft  so  lange  vergeblich  ^e^u: 
hatte,  dass  die  Krafterzeugung  im  Muskel  auf  das  innigste  an  eiectrische  Wcs^r^ 
geknüpft  ist. 

Doch  wie  ganz  anders  hatte  sich  die  Sache  gestaltet,  als  man  erwartet  Lan- 
£s  schien  so  nahe  zu  liegen,  dass  die  electrischen  Ströme,  die  man  im  Or^ir  - 
mus  voraussetzte,  in  dem  Gehirne  entständen,  von  dem  man  die  WillensaDf  -l- 
durch  die  Nerven  den  Muskeln  mitgelheilt  sah,  mit  einer  Schnelligkeit,  «tr  c /: 
sie  allein  der  Electricitütsforlpflanzung  zuschreiben  zu  können  glaubte.  I»-^ 
Mittheilung  schien  in  der  Weise  zu  erfolgen ,  wie  die  Bewegungen  in  dem  T'  r- 
graphenapparat.  Im  Gehirne  hatte  man  sich  eine  galvanische  Batterie  s,tu'  H 
die  ihre  Ströme  durch  die  Nerven  als  die  Leiter  der  Electricität  dem  Musi".  — 
dem  Schreibapparato  —  zusendet. 

Durch  die  Entdeckung,  dass  die  Muskeln  selbst  Electromotoren  sekti,  %4 
diesen  Theorien  die  Spitze  abgebrochen.  Auch  die  Nerven  durfte  nuan  sk^i  3-4| 
mehr  als  einfache  Leiter  einer  Gehirnelectricität  denken. 

Im  leistungsfähigen  Nerven  kreisen,  nach  dem  gleichen  Gesetz  wie  \a. 
kel,  bis  zu  seinem  Absterben  die  electrischen  Ströme.    Je  leistangsfahip - 
Nei*v  ist,  desto  grösser  ist  die  Intensität  seiner  electromotorischen  Kraft. 

Es  ist  also  der  Vergleich  mit  einem  leitenden  Drahte  und  dem  Nenen  ^ 
dadurch  zurtlckzu weisen,  dass  man  ein  eigenthUmliches  electromolo^i^chc-^  ^ 
halten  an  letzterem  gefunden  halte,  das  nicht  zu  dem  Wesen  des  erstert* n  sr 

Auch  das  lang  geträumte  bessere  eiectrische  Leitungs vermtfj^^r 
Nerven  gegenüber  den  anderen  thierischen  Geweben  stellte  sich  als  eine  T 
schung  heraus.    Die  feuchten  Gewebe,    mit  Ausnahme  der  Knochen,  leiui 
etwa  gleichgut  oder  vielmehr  schlecht :  etwa  3  Millionen  Mal  schlechter  als  *^f 
Silber  (J.  Ranks).    Die  Isolation  des  Nerveninnern  durch  die  ölige  Markvt 
die  man  vermuthet  hatte,  Hess  sich  nicht  erweisen.    So  eignen  sich  demr.^  : 
Nerven  nicht  zu  einfachen  Leitern  electrischer  Ströme  im  Origanismos.    l 
haben  keinen  Grund,  gerade  die  Nerven* als  Bahnen  zu  wählen,  sie  verbreii*.  * 
nach  allen  Richtungen  ziemlich  gleichmässig  wegen  des  fast  absolut  glevh'-i 
tungswiderstandes ,  von  dem  nur  die  Oberhaut  des  menschlichen  Körprr^ 
Ausnahme  macht,  indem  sie  für  eiectrische  Ströme  der  mangelnden  Feiul   - 
wegen  beinahe  vollkommen  undurchgängig  ist. 

Hbluholtz,  dem  es  schon  gelungen  war,  die  Muskelzuckung  trotz  ihiv»  r^.^-;4 
Verlaufes  in  mehrere  Phasen  zu  zerlegen ,  gelang  es  auch ,  mit  Hdlfe  dr>>  ^ 
Instrumentes,  das  zu  jenen  Versuchen  gedient  hatte,  mit  dem  oben  U^  *« 
bencn  Myographien  die  Partplaiiiugsgesdiwioiiigkeit  der  IrrrgHig  !■  V^ 
direct  zu  messen,  die  vermöge  ihi*er  scheinbar  blitzähnlichen  Raschheit  %«i«  ^  -^ 
den  Gedanken  an  vom  Gehirn  durch  die  Nerven  geleitete  eiectrische  StixAr  .  * 
vorgeruren  und  erhalten  hatte.  Indem  er  an  zwei  Stellen  nach  eia»c«i^  ^ 
Nerven  eines  an  dem  Myographien  zeichnenden  Muskels  (cf.  oben, 


merkte  er,  dass  die  beiden  auf  dem  berussten  Glascylinder  gezeichneiro  •  «'  ^ 


die  den  beiden  Reizungen  entsprechen,  sich  nicht  deckten,  soodeni 

einem  vom  Mnskc*!  entfernteren  Nervenstück  aus  erregte  Zuckung  um  fit  H  •- 
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res  sich  verspätet  hatte  gegen  die  von  der  dem  Muskel  näheren  Nervenslelle 
>    Fig.  180).    Die  graphische  Methode  erlaubt  bekanntlich  den  linearen  Ab- 

Fig.  480. 


SS  Ort  der  R<*izQDg  des  Nerven,    m  Anfang  der  ersten  Curve  ,  Reiz  an  der  ersten  Nervenstellc. 
a  Anfang  der  zweiten  Cnrve,  Reiz  an  der  entfernteren  NervensteUe. 

id  des  Anfanges  beider  Curven  direct  als  Zeit  zu  messen ,  der  Abstand  der 
len  gereizten  Nervenstellen  von  einander  konnte  ebenfalls  leicht  gemessen  wer- 
.  Somit  waren ,  wie  man  erkennt ,  die  erforderlichen  Daten  für  die  Berech- 
g  der  Leitungsgescbwindigkeit  im  Nerven  gegeben. 

Die  am  motorischen  Froschnerven  beobachteten  directen  WerLhe  sind  26 — 27 
»r  in  der  Secunde;  für  den  motorischen  Nerven  des  lebenden  Menschen 
I  sie  Hklbboltz  und  Baxt  nach  einer  Hhnlichen  Methode  im  Mittel  etwa  zu 
Meier.  Die  Leitungsgeschwindigkeii  in  den  sensiblen  Nerven  ist  etwa  die 
?he.  Die  Eleclricität  pflanzt  sich  in  einer  Secunde  nach  Wheatstonb's  Mes~ 
zen  um  288000  englische  Meilen  fort.  So  ergab  auch  dieses  Experiment  deut- 
,   dass  die  Erregung  im  Nerven  nicht  als  eine  einfache  electrische  Leitung  in 

gedacht  werden  dürfe.  Es  ist  die  Leitung  der  Erregung  im  Gegensatze  zu  der 
oristischen  Anahme  eine  verhältnissmässig  langsam  fortschreitende  Molokular- 
eguDg. 

Um  die  vergleichsweise  Langsamkeit  der  Bewegung  der  Nervenerregung  an- 
ulich  zu  machen,  entnehme  ich  du  Bois-Rbtmond  folgende  Tabelle: 

Geschwindigkeit  der  Bewegung  i  Meter  in  einer  Secunde : 

der  Electrieitttt  (Wheatstone's) 464000000 

des  Lichtes 300000000 

des  Schalles  in  Eisen 

-  -        -  Wasser 

-  -        -  Luft 

einer  Sternschnuppe 

der  Erde  beiibrer  Bewegung  um  die  Sonne      

der  Enioberfläche  am  Aequator 

einer  Kanonenkugel  (5.  Haughton) 

des  Windes 

des  Adler-Fluges  (Simiiler) 

der  Lokomotive 

der  Jagdhunde  und  Rennpferde 

der  Nervenerregung     

der  Hand  einen  Stein  24™  5  hoch  werfend 

der  Muskelzusammenziehung 

der  Welle  des  Arterienrohres  (Puls) 

des  Blutes  in  der  Carotis  eines  Hundes 

'       -'  den  Kapillargefässen 

der  Theilchen,  welche  durch  Flimmerhaare  bewegt  werden      .   . 


3485 

4  435 

1 

332 

i 

64380 

30800 

465 

553 

4— ao 

35 

• 

27 

1 

35 

26—80 

1 

24,9 

.  1 

0,8—4,2 

1 

9,25 

4 

0,2—0,3 

0,0006—0,0009 

0,00007 

1 
1 

662  XX].  I.  Der  Muskel-  und  Nervenstrom. 

Helmboltz  bestimmte  ausser  mit  dem  Myograpbion  die  Geschwindigkeit  der  Errm-.^ 
leituog  auch  noch  mittelst  der  von  Pouillet  angegebenen  Methode,  mit  Hülfe  des  elettn^k -. 
Stroms  kleine  Zeiten  zu  messen.    Beide  Resultate  stimmen  merkwürdig  übereia.    Eia  s: 
von  bestimmter  Stärke  lenkt  die  Magnetnadel  einer  Bussole,  eines  Multiplikators,  v^t 
konstant  um  dieselbe  geleitet  wird,  um  eine  bestimmte  Winkelgrösse  ab.    Wirkt  dfn-  .- 
Strom  auf  die  Magnetnadel  aber  nur  eine  sehr  kurze  Zeit  ein,  so  kann  er  dieselbe  utu.'^ 
nicht  ebenso  weit  ablenken,  als  wenn  er  die  volle  Zeit  zur  Entfaltung  seiner  Wirknag  bc««=«« 
hatte.    Kennt  man  die  Schwingungsdauer  der  verwendeten  Magnetnadel  und  die  kos^'j ' 
Ablenkung,  welche  eingetreten  wfire,  wenn  der  verwendete  electriscbe  Strom  sie  dMr- 
umkreist  hatte,  so  kann  man  damit  und  aus  der  eingetretenen  geringeren  Ablenkiuf,  «'  *• 
durch  einen  sehr  kurz. dauernden  Strom  erfolgte,  die  Zeit  berechnen,  wahrend  der  der  *>.*-« 
um  die  Magnetnadel  kreiste.    Helmholtz  liess  für  seine  Bestimmung  der  Erregnngsleitur^  >i 
electrischen  Strom,  der  zur  Erregung  des  Nerven  und  Muskels  diente  (ein  Indoctioaa»*  k  . 
in  demselben  Augenblick  in  den  Multiplikatorkreis  eintreten,  in  welchem  eraufdei  V'-i 
einwirkte.     Durch  die  Contraction  des  Muskels  wurde  in  sinnvoller,   einfacher  Wny'  .^ 
Multiplikalorkreis  geöffnet,   so  dass  der  Strom  nur  so  lange  um  die  Magnetnadel  l-  •< 
konnte,  als  die  electriscbe  Erregung  des  Nerven  Zeit  bedurfte,  um  die  Muskelzuckun^  1« - 
zurufen.    Reizte  er  an  einem  vom  Muskel  entfernteren  Punkte  den  Nerven,  so  w«r  die  i:--« 
kung  der  Nadel  eine  grössere,  als  wenn  der  Nerv  direct  an  seiner  Eintrittsstelle  in  dea  V««^i 
gereizt  wurde.   Die  Differenz  beider  aus  den  Ablenkungen  zu  berechnenden  Zeitro,  ia  «-«i 
der  Zeit ,  welche  die  Erregungsleitung  in  der  durchflosseneo  Nervensirecke  von  der  t 
bis  zu  der  unteren  Reizstelle  bedurfte. 

Für  die  Fortpflanzung  der  Erregung  im  menschlichen  sensiblen  Nerven  hali^  ^.  •*. 
Helmholtz  die  Geschwindigkeit  ziemlich  viel  grösser  angegeben,  zu  60  Meter  io  der  Sr.i 
ScHELSKE,  Hirsch,  de  Jaager  fanden  sie  um  die  Hafte  kleiner,  zu  etwa  SO  Meter,  K<«.&i' 
dagegen  ziemlich  viel  grösser  als  Helmholtz,  zu  etwa  90  Meter  in  der  Secunde. 

DR)  Methode  der  Bestimmung  besteht  im  Allgemeinen  darin,  dass  der  Motneot  .W  •* 
siblen  Reizung  objectiv  bezeichnet  wird,  wahrend  der  Mensch  die  $ubjecti\e 
selbst  markirt.  Die  Differenz  kann  nach  verschiedenen  Methoden  gemessen  werdeD.  N«  . 
differenz  fasst  die  Zeiten  in  sich,  welche  zur  Leitung  der  sensiblen  Erregung  zum  Geii  n 
Uebertragung  derselben  auf  den  motorischen  Nerven  und  zur  Leitung  in  demselben  r*^ 
lieh  sind.    Reizt  man  nun  bald  an  einer  dem  Centralorgan  naher,  bald  an  einer  me^« 
fernter  gelegenen  Nervenstrecke  «»  Hautstelle,  so  lasst  die  Veränderung  der  obigefi  Dhf ' 
bezogen  auf  die  veränderte  Nervenlange,  die  Leitungsgeschwindigkeit  annähernd  herv  i 
DoNDERs  machte  auf  die  vielen  Fehlerquellen  bei  diesen  Versuchen  aufmerfcsam.    i.- 
motori sehen  Nerven  der  Menschen  bestimmte  Helmholtz  und  Baxt  die  Leifm    i 
Weise ,  dass  sie  die  Verdickung  der  Daumenmuskulatur  bei  der  Contraction  dirert  •  J 
Myograpbion  aufschreiben  Hessen,  indem  sie  am  Arm  bald  eine  entferntere,  bnid  einr 
Nervenstelle  reizten.    Sie  fanden,  dass  stärkere  Reize  sich  rascher  fortpflanien  als  srh« 

Pflüger  gibt  an,  dass  die  Erregung  von  einer  vom  Muskel  entfernteren  Nerven^tri 
höheren  Erfolg  hat  als  von  einer  ihm  naher  gelegenen.     Er  nennt  diese 
lawinenartiges  Anschwellen  des  Reizes  und  sucht  es  durch  fortschreitende 
in  den  einzelnen  Nervenmolekülen ,  wodurch  in  jedem  folgenden  eine  grösaere 
frei  wird,  anschaulich  zu  machen.    Nach  H.  Munk  geschieht  die  Fortpflannag  der  E 
mit  abnehmender  Geschwindigkeit. 


- 


Es  ist  fUr  die  Leitung  der  Erregung  im  Nerven  eine  uneriftsslicfae 
dass  zwischen  dem  erregten  Punkte  und  dem  Endorgane ,  in  dem  der  ¥M%,1.  M 
Erregung  aurtreten  soll,  der  Nerv  überall  vollkommen  intakt  ist.  Jede  V<<iVuj^ 
in  seinem  Verlaufe,  z.  B.  durch  Zerschneiden,  auch  wenn  die  SchnittrfMlffi  «ril 
mit  einander  in  directe  Berührung  gebracht  sind ,  oder  durch  Quetsrlm .  l 
binden,  Brennen,   chemisches  Zerstören,  AnStzen  unterbricht  die  L«iUuc 
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rrogang  vollkommen ,  obwohl  alle  diese  Eingriffe  die  Leitung  eines  electrischen 
rromes  nicht  oder  kaum  beeinträchtigen.  Alle  das  Leistungsvermögen  des  Ner- 
:^n  herabsetzende  Bedingungen  beeinträchtigen  zugleich  das  Lei tungs vermögen, 
>  das  Durchleiten  electricher  Ströme  durch  den  Froschnerven  in  auf-  oder  ab- 
<?igender  Richtung  (v.  Bezold],  ebenso  Kälte  und  manche  andere  Einflüsse. 

Helmholtz  und  Batlt  konstatirten^  dass  die  Werthc  für  die  Erregungsleitung 
?r  motorischen  Nerven  des  lebenden  Menschen  in  sehr  weiten  Grenzen  schwanken 
it  der  Temperatur  der  in  Frage  kommenden  Organe.  Erwärmten  oder  erkäl- 
ten sie  den  Arm  künstlich,  an  dem  sie  experimentirlen ,  so  bekamen  sieWerthe 
r  die  Erregungsleitung,  die  sich  um  das  Doppelte  unterschieden:  36,5  bis 
^,5  Meter  in  der  Secunde.  Dasselbe  gilt,  wie  es  scheint,  auch  für  die  sensiblen 
?rven. 

Trotzdem,  dass  die  Erregungsleitung  im  Nerven  dem  Angegebenen  nach  ziem- 
rh  langsam  vorsieh  geht,  ist  sie  doch  noch  ziemlich  viel  schneller  als  der  ana- 
^e  Vorgang  der  Erregingsleltnng  Im  Inskel.  Scheinbar  breitet  sich,  wenn  nur 
ne  beschränkte  Stelle  eines  Muskels  in  den  thaiigen  Zustand  versetzt  wird,  die 
>ntraction  sofort  auf  die  ganze  Länge  der  getroffenen  Fasern  aus.  Doch  verläuft 
eser  Vorgang  in  Wahrheit  mit  einer  so  geringen  Geschwindigkeit,  dass  man  die 
>ntraction  in  Form  einer  Welle  über  den  Muskel  unter  dem  Mikroskop  hin- 
ufen  sieht  (Kühne)  .  Directe  Messungen  ergaben  diese  Geschwindigkeit  zu  800 
s  1200  Mm.  in  der  Secunde  für  Froschmuskeln  (Aeby,  v.  Bezold).  Bernstein 
nchl  eine  etwas  grössere  Geschwindigkeit  zu  etwa  3  Meter  in  der  Secunde  wahr- 
heinlich.    Kälte  verzögert  auch  sie. 

Der  Erregungsvorgang  im  Nerven  ist  also  keine  einfache  Leitung. 
>llkommen  dunkel  war  dieser  Vorgang,  der  Zustand  der  Nerventhätig- 
pit,  welchen  keine  Bewegung  gröberer  oder  feinerer  Art  äusserlich  sichtbar 
acht ,  bis  E.  du  Bois-Reymond  die  Entdeckung  machte ,  dass  in  dem  scheinbar 
»llkommen  ruhigen  Organe,  während  er  den  Muskel  oder  Drüse  zur  Thätigkeit 
treizt  oder  während  er  Empfindung  verjnittelt,  eine  deutliche  Veränderung  be- 
iglich einer  seiner  Hauptlebenseigenschaften ,  seines  eleclrischen  Stromes  sich 
'merklich  macht.  Ist  schon  der  Nervenstrom  an  sich  ein  äusserst  zartes ,  nur 
it  den  besten  Hülfsmitteln  nachweisbares  Phänomen,  so  ist  die  Demonstration 
T  negativen  Schwankung  des  Nervenstromes  der  zarteste  thierisch- 
ectriche  Versuch.  Das  Phänomen  ist  der  negativen  Schwankung  des  Muskel- 
romes  während  seiner  Thätigkeit  vollkommen  analog.  Während  der  Nerv 
^anokräfte  des  Muskels  auslöst,  nehmen  seine  äusserlich  wahrnehmbaren  elec- 
oraotorischen  Wirkungen  ab.  Die  negative  Schwankung  des  Nervenstromes  ist 
>llkoinmen  rein  nur  bei  Reizung  des  Nerven  auf  nicht  electrischem  Wege  zu  er- 
»Iten  ,  weil  sich  bei  electrischer  Reizung  stets  secundäre  Einflüsse  der  electri- 
hea  Ströme  auf  den  gereizten  Nerven  geltend  machen,  doch  gelingt  die  Demon- 
ration  derselben  trotzdem  wenigstens  bei  lebensfrischen  Nerven  mit  Hülfe 
lanisirender  electrischer  Reizung,  sicher  mit  dem  Induclionsapparale  —  dem 
:  Bois-RBYMOND^schen  Schlitten-Magnetelectromotor.  —  Die  Fähigkeit,  die  nega- 
VC  Stromschwankung  zu  zeigen,  ist  eine  der  wichtigsten  Lebenseigenschaften  des 
erven.  Der  Nervenstrom  selbst  ist  an  das  Leben  des  Nerven  gebunden.  Sowie 
^r  Xerv  in  seinen  übrigen  Lebenseigenschaften  —  die  Fähigkeit  Zuckungen  des 
uskels  oder  Empfindungen  zu  erregen  —  herabgesetzt  ist,  so  nimmt  ganz  im 
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Verbältmsse  der  Nerrenetrom  ab ,  um  mit  dem  voUkommeii  eingetrelPiicA  T«df 
des  Nerven  voHst^ndig  zu  verschwinden.  Noch  eher  als  der  NerveDStrom  seiht 
verschwindet  seine  negative  Schwankung.  Nachdem  er  sie  einige  Male  auf  let^ 
nisirende  Reisung  gezeigt  hat,  wobei  sie  zuerst  etwas  an  Stärke  ansteigll,  ninnii 
sie  immer  mehr  und  mehr  »b,  endlich  verschwinde!  sie  ganz. 

Bernstein  hat  messende  Versuche  über  den  zeitlichen  Verlauf  der  negativ 
Schwankung  zunächst  im  Nerven  angestellt.   Es  ergab  sich,  dass  an  der  gereifte«  »*- 
venstrecke  die  negative  Schwankung  unmessbar  kurze  ZeH  nach*  de«  Reiz  begimil,  milismw 
Geschwindigkeit  zu  ihrem  Maximum  ansteigt  und  dann  langsamer  wieder  absinfcu  Gteirti»* 
pflanzt  sich  aber  die  negative  Schwankung  von  der  gereizten  Stelle  ans  foit  vod  zwv  rJ 
einer  gemessenen  Geschwindigkeit  von  S8  Meter  in  der  Secunde,  ein  Werth,  wek^er  nit  im 
von  Helmholtz  für  die  Fortpflanzung  der  Erregung  (S6— 27  Meter)  im  Nerven  gut  nbcm- 
stimmt  und  dadurch  den  innigen  Zusammenhang  beider  Erscheinungen  weiter  erlMiiift  1^ 
dieser  Fortpflanzung  der  negativen  Schwankung  im  Nerven  gibt  es  stets  Punkte,  wek4K  «o 
gleichzeitig  in  den  verschiedenen  Phasen  der  Erregung  —  Minimum  und  Maximum  d^r  v.. 
tiven  Schwankung  —  befinden,     lieber  die  gleichzeitig  in  Erregung  befind!,  k* 
Nervenstrecke  läuft  nach  Bernsteines  Bezeichnung  die  Rei zweite  ab,  deren  Ljnf - 
der  gleichzeitig  in  Erregung  begriffenen  Nervenstrecke  bestimmte  er  im  Bfitlel  za  I9,7<  W«- 
nneter.  Die  Bestimmungsmethode  muss  in  den  Orginaluntersuchungen  nachgeeeheo  «vn.*^ 
Ganz  analog  ist  das  Verbalten  der  negativen  Schwankung  des  Muekels.  Sie  fiült  gMu  n  «• 
Stadium  der  »latenten  Reizung«  und  gebt  sonach  dem  Zoatande  der  wirklkhea  Erregi»#   *- 
Conlraction,  voraus.     Die  negative  Schwankung  verlttufl  auch  im  Bluskel  «noübirai  c  • 
derselben  Geschwindigkeit  wie  die  Fortpflanzung  der  Errregung.    Der  Muskel  erleidH  i-.l-  - 
zuerst  die  electrische  Veränderung,  ehe  er  sich  vorkürzt. 

F.  HoLMGREN  hat  neuerdings  sehr  wahrscheinlich  gemacht,  dass  auch  der  eletir.^ti 
Strom  der  Retina  bei  warmblütigen  Thieren  auf  Lichtreiz  eine  negative  Schwankm*  ifv* 
ein  Phttnomcn,  das  schon  E.  du  Bois-Reyvond  suchte.  Unwirksam  solle»  die  vHfmf«i*«« 
Strahlen  sein ,  am  stärksten  wirksam  die  Strahlen  aus  der  Mitte  des  Spectrmn« ,  «nd  »«* 
merkbar  wirksam  die  ultravioletten.  Beim  Frosch  soll  die  Reizung  der  ReUi»  nil  einrr  f^- 
tiven  Schwankung  (?)  des  Retinastroms  verbunden  sein,  an  Fiscbaugen  konnte  er  keiae  Sir«* 
Schwankung  aufflnden.  Die  Retinaströme  selbst  sollen  ganz  mit  dem  Geselae  de&  Maske!-  ui 
Nervenstroms  stimmen.  Die  Netzhaut  wird  dabei  als  der  natürliche  Quer-  vmd  L*»»- 
schnitt  des  Opticus  angesprochen,  erstere  stellen  die  Stäbchen  und  Zapfen,  letztere  d^e  ^  ~ 
venfaserausbreitung  dar. 

Auch  bei  dem  Nervenstrome  bemerken  wir  die  schon  (tir  den  Muskelstrom  besprvi'«« 
Erscheinung,  dass  er  manchmal  kurz  vor  dem  Erlöschen  seine  gesetzmissige  Ricbtiiar  • « 
Längsschnitt  zum  Querschnitt  im  Multiplikatorkreis  umkehrt,  so  dass  sich  nar  der  LMffvrlac 
negativ  gegen  den  Querschnitt  zeigt.  Es  kann  diese  Stromesumkehr  eintrete«  z«  riarr  l«i 
in  welcher  die  negative  Schwankung  spurweise  noch  vorhanden  ist.  Dicoe  bat  dcwi  «»^  « 
Vorzeichen  geändert,  da  der  ganze  Strom  jetzt  negativ  ist,  ist  sie  natürlich  pafliti\  im  >^^ 
des  ehemaligen  normalen  Stromes. 

Organatröme.  —  Am  Rückenmarke ,  das  ja  seiner  Uanptmass«  aacb  eia  Com'^m 
längslaufender  Nervenfasern  ist,  wie  der  Nerv  selbst,  ist  ebenfalls  ein  electriscber  Slr^  «^ 
zwar  mit  sehr  starken  Wirkungen  auf  dem  Multiplikator  nachzuweisen.  Er  aeigt  d*r»  > 
gesctzmässige  Richtung  wie  der  Muskel-  und  Nerveostrom.  Im  lebenden  Tbierr  t^  ^« 
Rückenmark  von  einem  starken  aufsteigenden  Strome  durchflössen,  dessen  wir  aU  »Fr^«  > 
stroma  schon  gedacht  haben,  der  seine  Entstehung  der  Gesammt Wirkung  der  Mc^kHa  »^ 
Allem  der  unteren  Extremitäten  verdankt.  Derselbe  aufsteigende  Strom  dorebllieffa  aorA  •■ 
Nerven  der  unteren  Extremitäten. 

Auch  die  Haut  des  Frosches  wirkt  senkrecht  zu  ihrer  Fläche  elaelramalontc*    *- 
Hautstrom  geht  von  aussen  nach  innen.    Diese  Hautströme  mttsaea  ima 
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I»  d«s  FrcMcbelramM  (=>  der  Muskel strötoe)  am  UDeotbauleten  Tliier  elirainirt  Verden, 
I.  durcb  Aetsung.  Die  Scbwliche  der  electromoUiriscIien  Wlrksamkeil,  der  uneatbauteten 
sche,berubtdabei  noch  im  Wesentlichen  auf  vorhandeaenNebenschliessuagen.  DieLimphe, 
vtMUDler  der  Haut  die  Muskeln  amsptilt,  stellt  wie  dit^  Haut  selbst  eine  Nebenschlies- 
IK  lum  Gesamm (in nskel Strom  her,  welche  das  Hereinbrechen  des  Stroms  ia  de»  tlnlli- 
atorkrcis  verhindert  [E.  dl'  Boi«-Reymond,  H,  MuTiM).  Die  menschliche  Epidermis  beaiUt 
kfn  ein  sebr  geringes  Leitungsvermögen,  wodurch  in  Verbindung  mit  dectriscben  Haut- 
leicbartigkeitea  der  Nachweis  der  HuekelstrSme  am  unversehrten  Menschen    misstingt. 

uegative  Sctiwankung  des  Gssamintmuskelsironies  Ifissl  sich  dagegen  auch  am  unver- 
:\ta  Thiere  und  tlenschen  DBchweisen.  Taucht  man  die  Finger  oder  Zehen  beider  Exlre- 
tlen  in  die  Zuleituogstrtige  resp.  deren  ZinkvilrioilOsung,  so  bleibt  die  Multiplikatomadcl 
)licb  in  Hube,  contrahirl  man  nun  aber  die  Muskels  der  einen  Exlremität,  wührend  die 
:re  in  Ruhe  bleibt ,  so  Irill  ein  oft  sehr  starker  Strom ,  aufsteigender  Strom  ,  ein.  Das 
le  Hiaterboin  dee  unenlbäuleteD  Frosches  zeigt  bei  der  Contraclton  dagegen  einen  ahstei- 
len  Strom. 

Eku.his]'  zsigle,  dass  dieRachenscblelrohaut  des  Frosches  ebenfalls  analog 
Iromotoriacb  wirksam  ist  wie  die  übrige  Haut.  J.  Rosenthal  (and  regelmassige  DrUsen- 
] nie  an  der  Hageoschleimliaul  auf,  die  demselben  Gesetze  folgen.  An  den  unregel- 
siger  gebauten  Drüsen,  Leber  etc.,  sind  keine  konstanten  electromotori sehen  Wirkungen 
er  beobecbtel. 

Dl'  Rois-Betmohits  Theorie  der  thierischen  Electricitätsentwictcelung. 

E.  H  Bois  KiTiiaiiD  stellte  eine  physikalisclie  Theorie  für  die  Stromentwicke lang 
lerven  uiid  MuAel  anf.  Die  Hauptstrbrac  (starken  Strünie)  lassen  sich  wie  vom  Mnskel 
.Verven  erhalten  von  einem  an  beiden  Enden  Uberkupferten  Zinkcylinder:  auch  an  einem 
len  geben  sie  vom  Qnerscbnilt  zum  Längsschnitte.  Die  Nebenströme  (schwachen  Ströme] 
oifD  erst  dann  aveh  zur  Erscheinung,  wenn  das  Schema  in  eine  leitende  Flüssigkeit  ein- 
Itwird  (Flg.  iUj,  nnd  an  diese,  nicht  direct  an  die  Metalle  selbst,  die  Electroden  eoge- 
!t«efden.  Die  sich  beständig  in  der  leitenden  Flüssigkeit  abgleichenden  electriachen 
Dangen  sind  dann  am  stärksten  am  Aequator  und  der  Aie  des  Schemas ;  gegen  Aequalor 
\ie  unaymmetrisah  gelegene  Punkte  haben  verschiedene  Grade  der  Spannung,  sie  zeigen 
Mgen  einander,  wenn  auch  weit  schwächere,  Ströme  alt  die  HauptatrOme. 

Der  Strom,  welchen  der  Multiplikator  anzeigt,  ist 

tiersländlicb,  da  der  Multiplikator  direct  nur  an  ^*^-  *^'- 

eilende  Fltts^igkell angelegt  iil,  ein  Zweigstrom, 
^n  lotensittft  nicht  direct  von  der  Starke  des  elec- 
>en  Vorzuges  selbst,  sondern  nur  von  demgeringe- 
ider  grösseren  Leitungs widerstand  Im  ableitenden 
i.  ui  dem  der  Multiplikator  gehört,  abhängig  ist. 
Im  Muskel  und  Nerven  mtlssen  wir  darnach  auch 
ri^ntlicb  clectronsatorisch  wirksamen  Tbeil  uns 
lagert  denken  in  eine  leitende  Flüssigkeit.  Die 
le,  die  wir  an  ihnen  wahrnehmen,  sind  dur  Zweig' 
ine,  dl«  an  sich  direct  keinen  Schlus: 
die  SlUrke  der  in  den  untersuchten  Orga 

selbst  stattfindenden  Strömungsvor- 
;«  gestatten.  Letztere  können  trotz  der  Schwache 
ich  aussen  siebtbar  werdenden  eleclromotorischon 
iM^haften  doch  sehr  stark  sein. 

In  der  eben  gegebenen  Form  reicht  das  Schema  nur  für  das  etuctromotorisdie  Ver- 
I  des  Gesamrotnerven  und  Gesammlmuskels.    Da  es  möglich  ist,  beide  in  die  feinsten 
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noch  von  QoencbniU  und  LtngHcbDill  begrmlM  j«^fcctf  n  ampattn  md  dnrrr<: 
imiDer  noch  in  der  i^eseliiiiUsigCD  RichtoB^  «ahrMkater  UrAt.  m  BBMir  die  Ibnnv  i  -  ■ 
weiter  gehen. '  Die  electromoloriiicbeii  Kr«fle  mmsKttm  atf  t^hr  Ueiae  OrfBslhnkb*i  i 
HoleliUle,  bezogen  werden,  welcbe  rei^tnütfie  mbe*««er  pe^ert.  ia  die  leilradr  V.t-: 
lieit  eiogebeUel  sind.  Sie  sitMl  analog  dnoGesunnitscbe^  Ue<*e  u  des  Endni  nb^ftnplr 
Zial(c>liiiderchen,  oder  kleine  Kugeln  mtl  einer  Zi^niU^  a«d  iw«  Kgpfemwb-r  . 
iw  Boi»-llctIIOiiii'»  peripolare  Uoleküle.  Man  tano  Äch  diese  asrfa  noch  »eUer  pib- 
denken,  jede  in  je  twei  balb  aas  Zial  ti' 
Pie-  *SS.  aas  Knpfrr  bestebead:   dipolar«-  <l<  - 

knie,  d>e  nnler  norvaleD  Tnuttnikn  > 
einander  sieben,  dass  das  ersl»  seinr  tc^' 
Seite  nach  anssrn  kehrt,   die  ZtaLi«''  •- 
[weiten  ist  pefen  die  Zinkseite  de-  ■■■^ 
gerichtet,  die  Knptrrseite  d«9  dnitei  .■=-' 
dieselbe  des  zweiten,  so  dafs  je  i«n  -4 
Moleküle   lasamiDen   eioe«   der  nin«  -- 
schilderten  mit  zwei  kupfernen  Pstir-  r 
einer  Zinkmittelione  d«r»leltra   F«  "'■ 

Ei  ist  lek-hl  eiaznsehro  .  wie  e.;  ' 
Hülfe  dieser  Theorie  die  bisher  nns  )wk> 
gewordenen  electrischen  Pbfeaoaw   n  ■ 
reo  kann.  UmdicSlromiinikefarwahi»     • 
Absterbeng  anxchaulich  zu  machea,  hat  man  sich  eine  vollkommene  Drehung  dereWi*-'-'^ 
Moleküle  zu  denken  um  I8OO,  wodurch  die  electrischen  Gefiensatze  nun  vollkoaunra  .*...- 
kehrt  werden.    Die  dipolaren  Moleküle  bleiben  dibei  jedoch  imoter  noch  in   ihrer  tri;    « 
Lage  zu  einander,  ihre  peripolsre  Anordnung  bleibt  auch  nach  der  Drehnnfc  bestefan    >• 
der  negativen  Schwankung  ist  die  Axendrebuog  der  Moleküle  keine  voHkommeite,  sie  irt:  * 
eine  mittlere  Stellung  zwischen  der  vollkommenen  Drehung  und  ihrer  normaleii  Itnbriai'  '^l 
Im  Uebrigen  gilt  das  Gleiche  wie  bei  der  Stroraunikehr.   Auch  die  Neigungsstruo-,*  j«* 
sich  nach  diesem  Schema  ableiten  und  erklären.    Auf  den  schief  ab^estatzteo  HntkrlSf 
bilden  die  MolekUle  stalfelfännige  Reihen,  woraus  sich  t.  B.  [aus  der  gleicbieiti^n  Aa«*« 
heit  einer  Querschnitts-  und  einer  Laogsschnitt^pariieBn  jeder  solchen  SlaETel' die  Sri)«-.  « 
der  electromolorl sehen  Eigenschaften  des  schiefen  Querschnittes  ge^ien  den  geraden  m-i 
Die  Ströme  zwischen  natürlichem  Längsschnitt  und  natürlichem  Querschnitt  d*-  ■ 
hels  —  seiner  Sehne  —  zeigen  sich  oft,  namentlich  im  Winter,  wenn  die  Presche .  de  .'  t 
Versuchen  dienen,  der  Kalte  ausgesetzt  waren,  sehr  schwach  im  Vergleirfae  mit  d'9" 
sich  vom  künstlichen  Quer-  und  natürlichen  Längsschnitt  ableiten  lassen :  die  Mo*kr^->  .*  1 
ein  parel  eclronomisches  Verbal  ten.   Diese  Pareleclronomie  kann  so  hoeh  ea'>   ■! 
sein,  dass  man  keinen  oder  sogar  einen  umgekehrt  gerichteten  Strom  unter  dr~>^i  '>j 
standen  erhlilt.    Die  SlrOnie  erbaiten  jedoch  sofort  ihre  normale  Richtung  d 
man  die  Sehne  mit  atzend  wirkenden  Substanzen :  stärkeren  Sauren,  Alkalien,   Satil -:-. 
Kreosot  bestreicht,  oder  sie  mit  heissen  Kürpem  versengt.    Du  Bois-Rithond  erktad  d'- 
ihm  entdockte  Erscheinung  daraus,  dass  sich  an  der  Sehne  angrenzend  e 
kelsubstanz  befindet,  welclie,  der  oben  beschriebenen  Slromumkehr  enlsprerhend,  eit--^ 
gesetzt  electromo lorisch  wirkt,  wie  der  normale  Muskelsirom,  so  dass  dessen  MTirtsaf  -'   4 
Theiloder  ganz  compensirt  oder  sogar  überconpcnsirt  werden.  Umsteh  diese  apti'  '-      • 
nomische  Schi  cht- anschaulich  zu  machen,  genügt  es  amSchema  desMuskrb  >.-^  -^ 
letzten  Syjtem  der  peri poler  angeordneten  dipolaren  Moleküle  das  ausser«!*  HeMal  vi^ 
lassen,  so  dass  das  jetzt  letzte  seine  positive  Seile  dem  Querschnitt  znkehK. 

Es  ist  nach  dem  Gesagten  einleuchtend,  dass  die  torgelragcne  Theorie  der  (4p  ^i  r  1 
rlochen  Wirkungen  ausreicht  zur  Erklärung  des  am  Muskel  und  Nerten  in  dw-Kr  Kr  -^ 
boDbachlolen.   Es  dringt  steh  uns  dabei  mit  Notbwendigkeil  der  Gedanke inf,  da^  4-  ■      | 
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ulartheorie  mehr  als  eine  blosse  Hypothe  ist.  Die  electrischen  Moleküle  du  Bois- 
etvokd's  idU  zusammengesetztem  Bau  und  gesetzmtfssiger  Stellung  müssen  in  den  electrisch 
irkenden  Organen  wirklich  vorhanden  sein.  Es  müssen  sich  entsprechende  zu  Strömen  Ver- 
ilassung  gebende  electrische  Ungleichartigkeiten  an  den  kleinsten  Organtheilchen  auffinden 
ssea,  auf  deren  Ani^'esen he it  und  Veränderung  die  Verschiedenheiten  der  Stromentwickelung 
n  ruhenden,  arbeitenden  und  abgestorbenen  Organe ,  in  dem  der  Strom  Null  geworden  ist, 
»niben. 

Chemische  Theorien  der  thierischen  ElectricitAt. 

E.  DU  Bois-Rethond  weist  darauf  hin,  dass  man  sich  die  electromotorischen  Moleküle  als 
?rde  eines  besonders  lebhaften  StofTwechsels  vorstellen  könne. 

Ich  habe  gezeigt,  was  in  neuester  Zeit  von  Röber  vollständig  bestätigt  wurde,  dass  die 
1  dem  Absterben  der  Muskeln  und  Nerven,  sowie  bei  ihrer  Aktion  auftretende  Fleischmilch- 
ure  genügt,  um  die  Vernichtung  der  electromotorischen  Wirkung  bei  dem  Absterben,  sowie 
^  negative  Schwankung  und  die  auf  den  Tetanus  folgende  Schwächung  der  electromotorischen 
irkung  zu  erklären.  Eine  geringe  Ansäuerung  der  Nerven-  und  Muskelsubstanz  macht 
ide  stromlos,  Neutralisation  der  Säure  bringt  den  Strom  zurück.  Andere  Säuren  wirken 
alog,  vor  Allem  das  den  Muskel  ermüdende  saure  phosphorsaure  Kali. 

Ich  beobachtete  weiter,  indem  ich  den  inneren  Grund  derCarminfärbung  erkannte,  dass 
lebenden  Nerven  und  Muskel,  ihrem  regelmässigen  mikroskopischen  Bau  entsprechend, 
^elmässig  gelagerte  Herde  eines  besonders  lebhaüen  Stoffwechsels  sich  finden,  welch  letz- 
*er  sich  auch  hier  durch  Bildung  der  Säure  documentirt.  In  der  Nervenfaser  ist  der  Axen- 
linder  der  Säurebildungsherd,  im  Muskel  die  Zwischensubstanz,  während  die  doppelt- 
behenden  Fleisch theilchen  wie  die  ebenfalls  aus  doppelt  brechender  Substanz  bestehende 
rvenmarkscheide  alkalische  Reaktion  zeigen.  Auf  diesen  regelmässigen  chemischen  Un- 
ichartiijjceiten  beruhen  die  regelmässigen  electromotorischen  Wirkungen  der  Gewebe.  In 
1er  Zelle  ist  besonders  der  Kern  ein  Centralherd  der  Säurebildung.  Regelmässig  gelagerte 
llenreihen,  wie  bei  der  Froschhaut,  den  Magendrüsen  etc.  werden  daher  ebenfalls  Anlass 
regelmässigen  electromotorischen  Wirkungen  geben  müssen.  Der  Grund  der  negativen 
i wankung  und  der  Schwächung  der  electromotorischen  Wirkungen  durch  die  Säuerung 
*ubt  darin,  dass  dadurch,  dass  die  früher  alkalischen  Gewebspartien  auch  sauer  werden, 
r  chemische  und  dadurch  electrische  Gleichartigkeit  des  ganzen  Gewebes  eintritt.  Durch 
utralisation  der  Säure  in  den  normal  alkalischen  Gewebspartien  stellt  sich  die  normale 
Mnische  und  damit  die  electrische  Differenz  wieder  her. 

Unsere  Anschauung  von  dem  Vorgang  de  r  negativen  Schwankung  ist  nun  die, 
^s  auf  den  normalen  Reiz  zunächst  an  der  gereitzten  Stelle  eine  Steigerung  des  Stoffwechsels 
;  Milchsäurebilduog  erfolgt,  dieselbe  bewirkt  zuerst  die  negative  Schwankung  und  beim 
^vcn  ein  Stadium  der  erhöhten  Erregbarkeit  (cf.  oben),  und  darauf  die  wirkliche  Er- 
iing.  Untersuchungen  über  Gährung  (J.Ranke)  beweisen,  dass  die  Anwesenheit  ge- 
^er  Säuremengen  die  organischen  Stoffwechselvorgänge  beschleunigt,  von  der  primär 
ren  Stelle  aus  verbreitet  sich  die  Steigerung  des  Stoffwechsels  und  damit  die  Säurebildung 
ler  Nerven-  und  Muskelfaser  weiter,  gleichzeitig  negative  Schwankung,  erhöhte  Erregbar- 
t  und  Reizung  bewirkend. 

Du  Bois-Rethond  fand,  dass  während  der  negativen  Schwankung  des  Muskelstromes  der 
tungswiderstand  der  Muskelsubstanz  etwas  geringer  ist  als  in  der  Ruhe,  so  dass  also  die 
niinderung  der  electromotorischen  Wirkungen  auf  eine  Zeit  f^llt,  in  welcher  die  Wider- 
uie  im  ableitenden  Bogen  nicht  zu-  sondern  abgenommen  haben.  Ich  konnte  nach- 
soOt  dass  der  abgestorbene  Muskel,  der  keine  electromotorischen  Wirkungen  mehr  zeigt, 
a  um  das  Doppelte  besser  leitet  als  der  lebende.  Es  gelang  mir  den  inneren  Grund  dieses 
{:anges  auch  auf  chemische  Veräuderungen  im  Muskelsafte  zurückzuführen, 
ist  ebenfalls  die  Bildung  von  Milchsäure  und  von  anderen  verhältnissmässig  gut  leitenden 
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ZerseUungsprodukten  im  Muskel,  zum  Theil  aus  schlecht  oder  vielmehr  ao  sich  gar  uc^  t»  - 
teoden  Stoffen,  der  Grund  für  die  Zunahme  des  Leifcungsvermögens  des  Muskels  «ikreaa  i*^ 
Contraction  sowohl  als  während  des  Abslerbens.  Diese  Beobachtung  war  insofern  nieki  p4 
unwichtig,  weil  sie  zum  ersten  Male  mit  aller  Entschiedenheit  eine  electrische  6eweb»<tfc<^ 
Schaft  auf  chemische  Ursachen  zurück fiihrte.  — 

L.  Hbmiann  bat  eine  Theorie  der  electromotorischen  Wirkungen  der  Gewelie  aufetftrl. 
nach  welcher  dieselben  erst  bei  dem  Absterben  derselben  auftreten  sollten.  Abdffhraf 
oder  in  ihren  Lebenseigenschaften  geschwächte  Gcwebssubstanz  verhalte  sich  n  egati>  r^ 
lebende,  resp.  lebensstärkere.  E.  du  Bois-Reymond,  H.  Mitnk  u.  A.  haben  seine  Theorie  nml  ^ 
Grundlagen,  auf  denen  er  sie  aufgebaut  hat,  widerlegt.. 


n.  Der  electrische  Strom  in  seinen  Einwirkungen 
auf  die  Lebenseigenschaften  der  Gtewebe. 


Wir  haben  bisher  den  eigenen  electrischen  Strom  der  Gewebe  in  eio«r  mmt 
Wechselbeziehung  stehend  gefunden  mit  ihren  Lebenseigenscfaaften.    Wir  mK^- 
wie  jede  Schwächung  der  letzteren  sich  als  eine  Schwächung  der  eledrooio:*- 
rischen  Kraft  geltend  machte ;  mit  dem  Aufhören  des  Lebens  verscbwind««  -i 
electrischen  Wirkungen  ebenfalls;    während  der  Thätigkeit  der  Organe  z^L- 
sich  ihre  galvanischen  Ströme  wesentlich  verändert.  Jetzt  stellt  sich  uns  die  « •c'.- 
tige  Frage  entgegen :  was  für  einen  Werth  haben  diese  electriseheii  StFttnunp-' 
im  Haushalte  des  Organismus?   Was  für  eine  Rolle  ist  ihnen  von  dler  Natur  t*- 
ertheiit?   Schon  ihr  Gebundensein  an  die  Tolle  Lebensenergie  der  Organe  im: 
uns  daraufhin,  dass  sie  für  den  Lebensprocess  selbst  unentbehrlich  sjpd.   ^"r 
wollen  versuchen,  wie  weit  es  uns  gelingt,  sie  in  ihrer  Wirksamkeit  ra  verMrlKf 
Der  electrische  Strom  der  Muskeln  und  Nerven  muss  bis  zu  einem  gew  issen  Grj  r 
ähnliche ,  ja  die  gleichen  Wikungen  üben ,  als  ob  wir  einen  solchen  von  aB>^ 
auf  diese  Gewebe,  natürlich  in  gleicher  Richtung,  einwirken  lassen. 

Electrotonns. 

Leitet  man  durch  eine  Strecke  eines  Nerven  einen  konstanten  gaWantM-^  ^ 
Strom  (polarisirenden  Strom) ,  so  wird  der  Zustand  des  Nerven  seiner  p.»rr-« 
Länge  nach,  in  Beziehung  auf  sein  elecllromotorisches  Verhalten,  verändert  I  *« 
Bols-REYMOPfD  belegte  diese  Veränderung  mit  dem  von  Faradat  für  d«^  "^ 
Schliessungsinductionsstrom  zu  Grunde  liegende  Veränderung  der  leitender  ^f- 
terie  zuerst  gebrauchten  Namen:  Electrotonns  oder  electroloni^t  t 
Zustand. 

Neben  der  Aenderung  seines  electromotorischen  Verhaltens  teigl  der  r     - 
trotonische  Nerv  auch  eine  ganz   entsprechende  Aenderung  seiner  Errrcl*. 
keit  (Pflügrr). 

I.  iIm  Ms«Reyviaai'8  EleetrateMS.  —  Der  Nerv  beginnt,  sobald  Irftoi  ^^ 
Strecke  seiner  Länge  von  einem  electrischen  Strom  betroffen  wird,  sofort  aof  .*!  -' 
seinen  Punkten  im  Sinne  jenes  erregenden  Stromes  electroniotonM^  :- 
wirken.  Dieser  Electrotonusstrom  summirt  sich  algebraisch  zu  d^'n.  X  »- 
venstrom.    Der  letztere  scheint  dann   gesteigert,  wenn  Electrotonnsslniai  kii 
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lervenstrooi  im  Nerven  die  gleiche  Richtung  haben,  im  umgekehrten  Falle  ist  der 
iervenstrom  scheinbar  geschwächt  (Fig.  <83). 

Der  veränderte  eleclromotorische  Zustand  der  Nerven  an  der  positiven  Elec- 
ode  =  Anode  wird  alsAnelectrotonus,  der  Slrom  dieser  Nervenstrecke  als 
nelectrotonusstrom  bezeichnet.  Umgekehrt  spricht  man  bei  derder  nega- 
ven  Electrode  =  Kathode  anliegenden  Nervenstrecke  von  Katelectrotonus 
nd  Katelectrotonusstrom. 

Der  electrotonische  Zustand  des  Nerven  ist  am  sUlrkstea  in  unmittelbarer 
übe  der  Electroden  des  konstanten  Stromes  und  nimmt  mit  der  Entfernung  von 
esen  stetig  ab. 

Verbiodet  mao  d«n  Nervea  mit  syrameirisch  zu  seinem  Acquatoi*  gelegenen  Punkten  mit 
Q  unpolarisirbaren  MuUipHkatorelectroden,  wobei  der  normale  Nervenstron  nicbl  sur 
'obachtung  kommt,  und  Ifiisst  man  nun  einen  elecirischen  Strom  einwirken,  so  tritt  der 
ectrotonusstrom  rein  in  Erscheinung.  Ist  der  Nerv  von  zwei  Querschnitten  begrenzt,  von 
nen  aus,  wie  wir  wissen,  in  entgegengesetzter  Richtung  die  Nervenstrdme  zum  Aequator 

Fig.  483. 


/.  4*  Phaae  des  ElectrotonuB.  //.  —  Phas*  dea  EUctrotonni. 

Anelectrotoans.  Katelactrotonas. 

laufen,  und  die  Electroden  des  zur  Erzeugung  des  Eleclrotonus  verwendeten  konstanten 
oiues  schllessen  den  Aequator  in  sich  ein,  so  ist  der  Electrotonuwtrom  dem  einen  der  beiden 
)  je  einem  Querschnitt  zum  Aequator  verlaufenden  Nervenströme  gleich,  dem  andern  enl- 
:eagesetzt  gerichtet,  der  eine  erscheint  dann  geschwächt,  der  andere  verstärkt.  £.  dd  Bois- 
kMi>M>  bezeichnete  früher  diese  scheinbare  Verstärkung  des  natürlichen  Nervenstromes  als 
sitive,  die  scheinbare  Schwächung  desselben  als  negative  Phase  des    Electrotonus. 

positive  Phase  ist  aber  nur  ein  Einzelfall  des  Anelectrotonus,  ebenso  die  negative  ein  Eiu- 
fall  dos  Katelectrotonus. 

Unterbricht  man  die  Einwirkung  des  konstanten  Stroms,  so  kefirl  der 
rv  nicht  sogleich  in  sein  früheres  electromotorisches  Verhalten  zurück.  Den  normalen 
rvenstrom  fand  Ich  stets  scftieinbar  geschwächt  nach  beiden  Electrotonnsphasen.  Picx  führt 
se  »Modi  fioationen«  des  eiectriscben  Verhaltens  des  Nerven  auf  »electrotonischeNach- 

o  me«  zurück,  von  denen  er  zunächst  angab,  das«  sie  beide  den  Electrotonusstrtaieo  ent* 
»angesetzt  gerichtet  seien,  was  er  jetzt  nur  noch  für  den  Anelectrotonusnachstrom  festza- 
tcn  scheint. 

Die  electromotorische  Kraft  der  Electrotonusströme  ist  sehr  gross,  £.  du  Bois-KftVMOND 
[)  sie  bis  zu  0,5  Daniell.  Der  neue  electromotorische  Zustand  des  Nerven  im  Electrotonus 
ober  kein  Zustand  des  Gleichgewichtes.   Es  zeigt  sich,  dass  vom  ersten  Augenblick  an,  wo 

Beobachtung  möglich  ist,  der  Katelectrotonus  sinkt,  um  sich  allmälig  einer  unteren  Grenz^ 
läbem,  der  Anelectrotonus  hingegen  von  dem  entsprechenden  Augenblick  an  wächst,  ein 
liniuro  erreicht  und  erst  dann  nach  vergleichsweise  langer  Zeit  sinkt. 


H  ^ 


»  * 
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DerElectroionus  rührt  nicht  etwa  von  hereinbrechenden  Stromschleife o  Öeskoodi:- 
ten  Stromes  in  den  Multiplikatorkreis  her.  Schneidet  man  das  direct  von  dem  Slrome  dar.^- 
flossene  Nervenstück  ab,  während  das,  von  dem  man  den  Nervenstrom  ableitet,  OBTfrni'i 
auf  den  Bäuschen  liegen  bleibt,  und  legt  nun  die  Schnittenden  wieder  fest  an  eioander  u  • 
ist  damit  die  Möglichkeit  der  Stromschleifen  nicht  verringert.  Es  zeigt  sich  dal>ei  jedoch  u« 
die  Electrotonusphasen  verschwinden,  zum  Beweise,  dass  diese  in  einer  Wirkung  inf  '•• 
Nervenmoleküle  selbst,  auf  einer  Polarisation  derselben  beruhe. 

Diese  Erscheinung  erklärt  sich  mit  Hülfe  der  du  Bois-RETiioiiD*schen  Molekalarii)'poü«« 
Der  polarlsirende  Strom  bewirkt  eine  Stellungsveränderung  der  electrischen  Molekalf    !* 
peripolare  Anordnung  kann  unter  seiner  Einwirkung  in  der  direct  durchflosseoen  Nervea^r^ » 
nicht  fortbestehen,  die  dipolarcn  Moleküle  werden  säulenartig  polarisir  t,  d.  h.  ^  •- 
richtet,  dass  jedes  seinen  positiven  Pol  der  negativen  Electrode  seinen  negaliven  Pi^  : 
positiven  Eloctrode  zukehrt ,  in  analoger  Weise ,  wie  bei  der  Eleclrolyse  die  Flib««^'  - 
moleküle  gestellt  werden.   Auch  die  nicht  vom  Strome  durchflosseoen,  aber  den  diirrki.^««r 
nen  zunächst  benachbarten  Moleküle  nehmen  diese  Stellung  ein,  weil  jene  anf  letzierF  «. 
eine  gewisse  Richtkraft  ausüben,  mit  ihren  positiven  Polen  die  negativen  anziehen  und  «r«. 
kehrt.    Die  Drehung  der  Moleküle  der  nicht  direct  durchflossenen  Nervenslrecke  ist  an.  >  • 
kommensten  in  dem  angegebenen  Sinne ,  je  näher  sie  an  den  Polen  liegen,  mit  der  Cntf«"?  • 
nimmt  die  Stellungsveränderung,  die  Grösse  der  Drehung  immer  mehr  ab.     Hierduirh  «  ' 
nun  im  ganzen  Nerven  eine  Veränderung  der  electromotorischen  Wirkung  gesetzt  iid 
der  Richtung  des  polarisirenden  Stromes.    Der  Nerenstrom  wird  stärker  werden,  «ea« 
polarlsirende  ihm  gleich,  schwächer,  wenn  er  ihm  entgegengesetzt  gerichtet  ist. 

Das  innere  Wesen  des  Electrotonus  vergleicht  E.  du  Bois-Revmokd  mit  Eleclffl 
»Wenn  ein  Strom  auf  einen  Nerven  wirkt,  ergeht  es  letzterem  gleich  jedem  anderen  fi^ 
Leiter.  Es  wird  Electrolyse  eingeleitet,  welche  mit  säulenartigerP(f1arisatioD  U^* 
(cf.  unten  meine  Beobachtungen). 

Solche  Veränderung  der  Stromstärken  je  nach  der  Einwirkungsricbtong  des  polare 
den  Stromes  zeigen  sich  am  Muskel  nicht  in  der  Weise  wie  am  Nerven«  so  dass  wir  la 
grösseren  Leichtigkeit,  die  Polarisation  anzunehmen,  einen  wesentlichen  (Jolerscfaird  z^-^    < 
Muskel  und  Nerven  wahrnehmen.  Absolut  fehlt  jedoch  auch  dem  Muskel  diese  Fftht|Eiett  . 
Nur  scheint  bei  ihm  die  polarlsirende  Wirkung  sich  nur  in  der  nächsten  Nahe  der  K^ 
zeigen  [A.  v.  Bezold  cf.  unten). 

Plüger's  Rlectr«t«au.  —  Leitet  man  durch  einen  Theil  eines  lebeDsfris-.i 
Nerven  einen  konstanten  electrischen  (polarisirenden)  Strom ,  so  wird  die  Cr^*- 
barkeit  des  Nerven  auf  seiner  ganzen  Länge  verändert  an  der  negativen  Eleru-^ 
=  Kathode  erhöht:  Ratelectrotonus,  an  der  positiven  EIectfx>de  =  X-: ^ 
vermindert:  Anelectrotonus.  Am  stärksten  ist  die  electrotooiscbe  A*^ 
derung  der  Erregbarkeit  in  unmittelbarer  Nähe  der  Eleclroden  selbst,  und  r.^^  ^ 
mit  der  Entfernung  von  denselben  zuerst  schneller,  dann  langaoier  ab,  un  «-^i 
allmälig  der  Null  zu  nähern.  Nach  der  OefTnung  des  polansirendeo  Sir «. 
kehrt  der  Nerv  erst  durch  gewisse  »Modificationen  der  Erregbark' 
zur  Norm  zurück.  Die  anelectrotonische  Nervenstrecke  zeigt  nach  OeBovnc  » 
polarisirenden  Stromes  eine  Steigerung  ihrer  Erregbarkeit:  positive  ]lodi6cK* 
welche  allmälig  abklingt;  die  katelectrotonische  Strecke  zeigt,  nach  der 
nung  des  polarisirenden  Stromes  zunächst  eine  Abnahme  der  Erregbarkeit  n 
live  Modiflcation ,  die  aber  bald  auch  in  positive  Modification  übef^gefal,  «'-'-" 
allmälig  abklingt. 

In  Beziehung  auf  die  Ausbildung  und  die  Inkonstanz  der  electroiooischea  Pbacea  h^z^ 
zwischen  dem  E.  du  Bois-RsYHOMD'scheu  und  PFLüCEa'schen  Electrotonus  vollkoowm  »r  u 
einstimmung. 
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Ptlcger  nennt  die  von  dem  polarisirenden  Sti-ome  unmittelbar  durchflossene  Strecke  die 
)tra polare,  die  zu  beiden  Seiten  gelegenen  die  extrapolaren.  Die  Stelle  in  der  intra- 
klaren  Strecke,  an  welcher  die  beiden  electrotonischen  Zustände  :  Anelectrotonus  und  Kat* 
(H^trotonus  an  einander  grenzen,  heisst  der  Indifferenzpunkt.  In  der  int  ra  polaren 
l recke  ist  die  Erregbarkeit  ebenso  wie  in  der  extrapolaren  Strecke  in  der  Nähe  der  Anode 
rabgesetzt,  in  der  Nähe  der  Kathode  erhöht,  beides  ebenfalls  am  stärksten  in  unmittelbarer 
ibe  der  Electroden,  mit  der  Entfernung  von  letzteren  nehmen  die  Erregbarkeitsveränderungen 
)  und  grenzen  im  Indifferenzpunkt,  an  welchem  die  Erregbarkeit  nicht  verändert  ist,  zusam-. 
tfn.  Bei  schwachen  Strömen  liegt  der  Indifferenzpunkt  näher  an  der  Anode,  bei  mittelstarken 
«va  in  der  Mitte  der  intrapolaren  Strecke,  je  stärker  der  Strom  wird,  desto  näher  ilickt  er 
gegen  au  die  Kathode ,  die  Lage  des  Indifferenzpunktes  erscheint  also  als  eine  Function  der 
romstärke.  Die  Veränderung  der  Erregbarkeit  der  gesammten  intrapolaren  Strecke  ist  die 
^ebraische  Summe  der  Veränderungen  an  den  einzelnen  Stellen.  Ihre  Erregbarkeit  ist  also 
i)oht,  wenn  wie  bei  schwachen  Strömen  ein  grösserer  Abschnitt  der  intrapolaren  Strecke  im 
^(aode  des  Katelectrotonus  begriffen  ist,  bei  starken  Strömen  aus  dem  entgegengesetzten 
unde  vermindert.  Bei  mittelstarken  Strömen,  bei  denen  der  Indifferenzpunkt  in  der  Mitte 
V  inlrapolaren  Strecke  liegt,  erscheint  die  Gesammlerregbarkeit  derselben  unverändert. 

Pflüger  unterscheidet  zwischen  aufsteigenden  und  absteigenden  Electrotonus- 
äsen.  Im  ersteren  Fall  (aufsteigend)  befindet  sich  der  polarisirende  Strom  zwischen  dem 
iskel  und  der  Stelle,  an  welcher  die  Erregbarkeit  des  Nerven  geprüft  wird  (Reizstelle),  im 
ic-ren  Fall  (absteigend)  befindet  sich  die  Reizstelle  zwischen  polarisirendem  Strom  und  Mus- 
Der  absteigende  Electrotonus  zeigt  bei  allen  Stromstärken  seine  beiden  Phasen  gleich 
jtlirh.  Auch  der  aufsteigende  Anelectrotonus  zeigt  sich  stets  sicher.  Der  aufsteigende  Kat- 
ctrotonus  ist  schon  bei  sehr  schwachen  Strömen  bemerkbar  und  wächst  anfänglich  mit  der 
rke  des  polarisirenden  Stromes,  e/reicht  aber  bei  weiterer  Stromverstärkung  ein  Maximum, 
[imt  dann  ab,  wird  zu  Null  und  endlich  negativ,  d.  h.  er  geht  in  eine  Verminderung  der 
-egbarkeit  über.  Der  Grund  für  diese  abweichende  Erscheinung  liegt  darin,  dass  bei  dem 
steigenden  Electrotonus,  wo  die  S,  v.  v.  gesammte  electrotonische Nervenstrecke  mit  ihren 
den  Phasen  der  erhöhten  und  verminderten  Erregbarkeit  zwischen  Reizstelle  und  Muskel 
;(,  die  in  ihrer  Erregbarkeit  übermässig  herabgesetzte  anelectrotonische  Nervenstrecke,  die 
n  Muskel  näher  liegt,  die  Durchleitung  der  Erregung  von  der  katelectrotonischen  Strecke 
;  zuerst  in  geringerem,  dann  in  stärkerem  Maasse  verhindert. 

Die  electrischen  Modlficationen  des  Nerven  und  seine  Erregbarkeitsveränderungen  im 
fctrotonus  zeigen  einen  nicht  zu  verkennenden  Zusammenhang.  Wir  haben  schon  oben 
annt ,  dass  die  Erhöhung  der  Erregbarkeit  des  normalen  Nerven  im  Allgemeinen  eine 
^mtnderung  der  Lebenseigenschaften  bedeutet,  mit  der,  wie  wir  sahen,  auch  eine  Ver* 
Klerung  seines  electrischen  Stromes  eintritt.  Grössere  Stärke  des  electrischen  Nerven- 
jfTioti  geht  also  umgekehrt  mit  der  normalen  geringeren  Erregbarkeit  des  Nerven  Hand  in 
nd.    Liegt  der  Aequator  des  Nerven  in  der  intrapolaren  Strecke,  so  ist  sofort  deutlich,  dass 

s  c  h  e  i  n  b  a  r  e  Verstärkung  des  Nervenstromes  im  Anelectrotonus  mit  einer  Herabsetzung 
'  Erregbarkeit,  die  scheinbare  Schwächung  des  Ner\'enstroms,  wie  zu  erwarten  stand, 
;  einer 'Erhöhung  der  Erregbarkeit  verknüpft  ist:  Gesetz  des  Electrotonus  (J.Ranke). 

Lage  des  Aequators  ist  bei  näherer  Betrachtung  der  hier  obwaltenden  Stromverhältnisse 
och  keineswegs  entscheidend.  Es  kann  sich  der  Aequator  innerhalb  der  Strecke  be-^ 
len,  von  der  man  den  Strom  von  Längsschnitt  und  Querschnitt  am  Multiplikator  ableitet,  er 
in  diese  Strecke  sogar  nahezu  halbiren,  und  doch  bekommt  man  einen  Hauptstrom,  welcher 
[tT  allen  Umständen  im  Katelectrotonus  scheinbar  vermindert,  im  Anelectrotonus  scheinbar 
loht  wird.  Verbindet  man  den  Nerven  mit  zum  Aequator  vollkommen  symmetrischen  Punkten 
;  <leni  Multiplikator,  so  kann  sich  an  letzterem  nur  der  Electrotonusstrom  zeigen,  trotz- 
II  ist  hier  aber  natürlich  doch  durch  die  säulenförmige  Polarisation  dieselbe  electromoto- 
^he  Veränderung  des  Hauptnervenstroms  eingetreten,  die  wir  bei  anderer  Ableitung  an 
i««H?lben  Nerven  direct  sichtbar  nachweisen  können.   Anelectrotonus>  und  Katelectrotonus 
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lassen  den  Nervenstroni  vermindert  zui*ück,  dieser  Nachwirkung  entspreclMii  die  de«  K  - 
Gfift'schen  Electrotonus  nachfolgenden  ModIficaUonen  der  Erregbarkeit,  welcbe  aadi  bivftpi 
Eloctrotonusphasen  eine  Erhöhung  der  Erregbarkeit  bewirken.  Oböie  v^aFsainU- 
angegebene  scheinbare  Verstärkung  des  Nervenstroms  nach  dem  Aufhören  des  Katelectr«!»«- 
der  rasch  vorüber  gehenden  Verminderung  der  Erregbarkeit,  der  negativen  Modiftcaiioo  Prj- 
«sa's  entspricht,  ist  noch  festzustellen. 

Chemischer  Eleotrotonos.  —  Wir  haben  oben  erwähnt,  dass  E.  dt  Bou-Reti'^- 
das  Phänomen  des  Electrotonus  auf  Electrolyse  der  Nerven  durch  den  polaristrendcn  ^  : 
zurückführt.  Ich  habe  die  Ncrvenelectrolyse  und  den  Einfluss  der  electrol\ti9dm  f'- 
dukte  des  Nerven  auf  sein  clectromotorisches  Verhalten  und  seine  Erregbarleit  onlerMKi: 

Zu  bemerken  ist  vorläufig,  dass  die  Erzeugung  des  Electrotonus  auch  mil  »ofeuf:  - 
unpolarisirenden  Electroden  gelingt,  welche  nur  eine  sehr  geringe  Polarisation  zeigra.  •    - 
gelingen  sie  auch  vollkommen  mit  metallischen  Electroden,  bei  denen  die  Electroi^se  «> 
hervortritt.    Die  Muskeln  zeigen  die  electromotorischen  Eigenschaften  des  Eledrotoac*  ^ 
nicht,  ebenso  wenig  andere  feuchte  Leiter  oder  todto  Ner\en.    Wir  haben  es  bi-r 
jedenfalls  mit  Resultaten  der  Electrolyse  zu  thun,  welche  mit  dem  lebendigen  Bao  d«r  N- 
auf  das  innigste  verknüpft  sind,  und  welche  unter  Umständen  auch  durch  die  electr^i  * 
Ströme  im  Organismus  selbst  physiologisch  erfolgen  müssen. 

Untersucht  man  einen  Nerven,  an  welchem  man  den  Electrotonus  mit  metallische  i**- 
troden  erzeugt  hat,  mit  Reagenspapier,  so  zeigt  die  Anlagerungsstelle  der  Anode  eine  <cl  - 
die  Anlagerungsstelle  der  Kathode  eine  verstärkt  alkalische  Reaktion. 

Meine  Untersuchungen  ergaben  nun,  dass  von  Säuren  und.Alkalien,  so  lange  sie,  %r  •• 
Produkte  der  Electrolyse  bei  geschlossenem  Strom,  nuraufderOberfläche<lesNr'«*t 
sich  befinden ,  die  Alkalien  den  normalen  Nervenstrom  scheinbar  scbwächeo,  =  mVLii "  ^ 
Reaktion  an  der  Kathode,  die  Säuren  ihn  scheinbar  etwas  erhöhen  =  saure  ReaiüoB  «•£  ^ 
Anode.  Wenn  beide  (Alkali  und  Säure)  in  die  Substanz  des  Nerven  eindriof«f>  ■ 
folgt  bei  beiden  die,  für  Säuren  schon  oben  erwähnte,  Y^i'ininderung  des  Ner^enstnori« 

Ebenso  und  noch  leichter  gelingt  es  mit  Hülfe  von  Säuren  und  Alkalien  die  Pha«r  i* 
Erregbarkeil  im  Electrotonus  hervorzurufen.  Macht  man  eine  kleine  Nervenstrecke  nur  •  t  ^ 
fläch  lieh  sauer  reagirend,  was  vollkommen  leicht  und  unzweideutig  mit  Koblensaorr  .a 
man  auf  den  Nerven  einwirken  lässt,  gelingt,  so  sinkt  an  ihr  die  Erregbarkeit  &=  Vcrai  m 
rung  der  Erregbarkeit  an  der  Anode,  macht  man  eine  minimale  Nervenstelle,  z.  B.  dor- 
oberflächlich  stärker  alkalisch,  so  zeigt  sich  die  Erregbarkeit  nahe  gelegener  Nervem^-^  »% 
ungemein  erhöht  s  Erhöhung  der  Erregbarkeit  an  der  Kathode. 

Nach  dem  Oefifnen  der  electrischen  Kette  haben  die  Produkte  der  Electrolyüe  i;^'  .  ;* 
heit  in  den  Nerven  einzudringen.  Wir  wissen  schon,  dass  die  daraus  erfolgenden  \«-r.» 
rungen  der  inneren  Nervenreaktion  stets  mitErhöhung  der  Erregbarkeit  «=  Modificatioa^i  av 
Erregbarkeit  nach  dem  Electrotonus  verknüpft  sind.  Jedenfalls  ergeben  diese  VerHic^  a* 
die  Produkte  der  Electrolyse  ganz  in  demselben  jSinne  dieLcbenseigenschaften  derNrrwi  -* 
einflussen,  wie  der  electrisehe  Strom  selbst. 

Die  ErreguogileUuDg  wird  durch  beide  Electrotonusphasen  veraögert  [A,  v. 

Die  negative  Schwankoog  des  Nervenstroms  im  Electrotonus  untersuchte 
fand ,  dass  dieselbe  stets  der  gerade  im  Electrotonus  vorhandenen  Stromricbtaaf 
gesetzt  ist ;  ist  die  Stromrichtung  desNerwn  im  Katelectrotoaus  amgekehrt,  so  tritt  da«  »r^^ 
Schwankung  als  eine  Abnahme  auch  dieses  Stromes  auf.  Bei  schwachen  deotriscb«*  H*»=^ 
fand  er  den  Veränderungen  der  Erregbarkeit  entsprechend  in  der  katelectrotootscben  N*-     * 
strecke  die  negative  Schwankung  gesteigert,  in  der  anelectrotonischea  ilayr^ra    * 
m  Inder  t. 

Die  Madificatlanea  der  firregbarkell  durch  den  konstanten  Strom  haben  HiuansAO,  t  ^•^ 
THAL  u.  A.  studirt,  sie  beruhen  auf  Electrolyse.  Jeder  koostaal«  Strom,  welcher  «tii#Nn»i«* 
strecke  eine  Zeit  lang  durchströmt,  versetzt  diese  in  einen  Zustand,  in  welchem  dir  iMB.  •« 
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ieses  und  derSchluss  des  entgegengesetzt  gerichteten  Stromes  eine  heftige  Bewegung  ausführt. 
8-s  Schliessen  des  Stromes  in  entgegengesetzter  Richtung  ist  entweder  unwirksam  oder 
?mmt  eine  vorhandene  Bewegung  (den  Oeffnungstetanus).  Die  Muskelerregbarkeit  verhält 
ch  ganz  analog. 


Die  electrische  Keizting,  Zucknngsgesetz. 

Wir  haben  unter  den  Nervenreizen,  die  den  molorischen  Nerven  zur  Ver- 
ittelung  der  Contraction  seines  Muskels,  den  sekretorischen  zur  Erregung  von 
llsenabsonderung ,  den  sensiblen  zur  Erregung  von  Schmerz  veranlassen,  vor 
lern  Intensitätsscbwankungen  electrischer  Ströme  erwähnt. 

Man  hatte  frtther  geglaubt,  dass  fttr  die  Stärke  der  Erregung  des  Nerven  vor 
lern  die  Stromstärke  (Stromdichte)  des  electrischen  Stromes  von  Einwirkung 
n  mOsse,  mit  Hfllfe  dessen  man  den  Nerven  reizte.  E.  du  Bois-Reymond  zeigte, 
SS  die  Stromdichte  an  sich  ftlr  den  Erfolg  der  Reizung  ziemlich  unwesentlich 

Er  stellte  zunächst  für  den  motorichen  Nerven,  aber  auch  für  den 
tskel  das  auch  für  den  sekretorischen  sensiblen  Nerven  geltende  Gesetz 
r  electrischen  Reizung  auf: 

Nicht  der  absolute  Werth  der  Stromdichte  ist  das  die  Höhe 
r  Zuckung  bedingende  Moment,  sondern  die  Grösse  ihrer 
wattkattg  innerhalb  zweier  auf  einander  folgender,  sehr  kleiner 
ittheilchen,  im  Allgemeinen  ist  die  Zuckung  um  so  stärker, 
grösser  die  Schwankung  des  Stromes  in  der  Zeiteinheit  ist. 

Solche  erregende  Stromschwankungen  lassen  sich  am  einfachsten  durch 
iiessen  oder  OeSnen  eines  konstanten  Stromes ,  dessen  Electroden  man  dem 
ven  (oder  Muskel)  anlegt,  erreichen.  Die  Dichte  schwankt  dabei  von  einer 
linimten  Höhe  zu  Null  und  umgekehrt.  Ein  Mittel  rasch  in  ihrer  Dichte  schwän- 
de SirOine  zu  erzeugen,  sind  dielnductionsapparate.  MitHülfevon  geeig- 
}n  Apparaten,  z.B.  Schwankungsrheochord,  welche  gestatten,  ohne  den 
}m  zu  öffnen  oder  zu  schliessen,  willkürlich  Dichligkeitsschwankungen  dessel- 
zu  erzielen,  kann  msfn  das  angegebene  Gesetz  auch  für  den  geschlossen  blei- 
den  konstanten  Strom  beweisen. 

Do7iDEB*$  zeigte  am  Vagas,  dass  das  Gesetz  derErregung  auch  für  Hemmungsnerven 
jng  behält,  er  constroirte  entsprechend  der  Zuckuugscurve  des  Muskels,  eine  Curve  des 
bgerungsprocesses  bei  der  Vagusreizung. 

Nur  insofern  steht  die  Nervenerregung  in  einer  Abhängigkeit  von  der  Stromstärke  selbst, 
ie  Maskeltuckung,  -welche  die  Nervenerregung  hervorruft,  wächst  von  Null  Stromstärke 
•i«  zu  einer  bestimmten  Höhe ,  an  der  sie  ihr  Maximum  erreicht.  Figk  und  A.  B.  Meyer 
1  ao,  dass  kurz  andauernde,  den  Nerven  aufsteigend  durchfliessende  konstante  Ströme, 
B,o  dohliessangsinduclionsschläge ,  bei  allmäliger  Steigerung  ihrer  Stromstärke  erst  ein 
:n«nfi  erreichen,  dann,  nachdem  das  Maximum  einige  Zeit  (bei  weiterer  Steigerung)  ange- 
ri ,  l^ei  noch  weiterer  Steigerung  abermals  wachsende  Zuckungen  geben,  um  auf  ein  zweites 
res  Maximam  zu  kommen ;  der  Grund  dafür  ist  noch  streitig. 

Der  mittelstarke  konstante  Strom,  so  lange  er  ohne  Schwankung  seiner  Intensität  den 
M>  ilurchfliesst,  erregt  den  Nerven  nicht.  Von  diesem  Verhalten  machen  sehr  schwache 
i-Ur  starke  Ströme  eine  Ausnahme,  welche  beide  Tetanus,  besonders  an  sehr  reizbaren 
•fi.   hervorrufen.  Vor  Allem  reagirt  auf  schwache  konstante  Ströme  das  Rückenmark  mit 
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X«  T  -  2  an  n^  Zams-  mr  IjEvrsani^  ae^  umgtmUtfn  Stromes  auf  de«  N«nfB  u 
••a— ;  >T<«mmTF9  iini««ei  ifsc^fs^   1  M*  ä«.-  aKkt  siaken,  damit  der  SCroa  mat  *  ■ 
-r-— j-i.»-  'Wrune  nt  na  V?-«^  fOtal»    !befr  Aca  Aagaben  E.  w  Bois-RmMn«  tit 
suaa  u.    la?-^  iHT  I*3g.L— g  n»  ^isrv'n  n   ara  mi^^ta  Zustand  and  aus  dincB  n  £• 
.-iiit^^o^  ar-u  jk  mmuHiiaa  ->— 1 1^    «ngyi  i  miMnirugia^e  besitzen  ein  unendlich  Uciar^T':^ 

I'f  ?«mii^:a<wiiLuii2Ri  AL'^gga  An  Sil»-«  am  stärksten,  wenn  sie  ihn  derL«t. 
1  ft  !  1  cir  TT<T;irä?%»a.  iir*  'V~r&saauknc  ^  «rtr  ^rrvac  oder  bleibt  bei  geringer  SCromiit'^ 
cmz  ms-,  -mf^aa  'M»  a  o^  ^iii«r-i:ticanK  ö«.  X^Lftta  dardisetzen. 

ji  üsr  i^H-aaSKü  Viii«  'la  ^  l-»  t^t  xi  ::*a  too  Xervenästen  zeigt  sidi  far  *  t. 
L**'  iiura  &*-  iOif-iTiiisi  n**  ^^Ber^camo*  cif  £    i  ibai ka. it  des  ausgeschnittenen  NerrefiSÄ»-- 
«*nfta£.  K'^i«  äou  siMrsifr  •ax^4'»ze  ;i,a«:<  Stellea«  out  höherer  Erregbarkeit  ml«.- 
z.f"u>  ai  ofa  .ki^amcstioeiltfii  Afr  CfMKctoak^iasae  aad  an  derTheilungsstelle  dcsXenr»  > 
^ji£  ciä'  Yjf  I  a  lata*   aursaiir  E.«^:r  ;:c>aaser$cheinungen.    Der  Nenreoskroa  • 
All  »ei.  z  L-sstAfMiadiMini  S>fibfa  la  ymersch  i  it» a  voa  Nenrenasten  von  dem  starkra  N-^- 
«r-  OL  rir  i:r>'-?«L  viräi»'  '•  la  i^oi  i^gie^tea  Qaerschnitt  des  Nervenastes  zu  dm  U  ^- 
«•iii^*:  7«  iff"  Fft^era  >«r*4iiA    Oüu  aaA^:i£  mirkt  schon,  aie  dieUeberlegung  und  da« Er- 
=^•»1*  T*'jr^  r.»f  ^TjTk-LLi  le;*  VJip.ij*»  eLaes  As*es  vom  Ner%'enstamme  selbst  ohne  U- . 

E.^e  ^.£^a't.zji^*:ibe  Ga»ciu.^  9£SbA  die  electrische  Erregung  des  Nerven  an.  «'t 
^^jL  -1  ->■  «a»  LS  \  N^ms»tt<*aiAea  Cifiiel  liekaaat  gewordenen  Schwankungen  der  eiectr  -- 
tor.^<c£«a  Vert^:a^s<i«  «ker  tküenackea  Grvcbe:  Muskel  und  Nerv  erfolgt.    Man  kcaa-  -  • 
N«T%«^aerTe£^ng  Zackua^   %o<a  Ms^kel  aad  «om  Nerven  aus.    Beide  Phttnonkcae  M»i  '. 
ftdrütisch.  aie  E.  ac  Bou^ftKim->^»  g<^^  ^t. 

Die  Zuckung  vom  Muskel  aas  erfo^  dann,  w^enn  wir  an  einen  Muskel  einet  ^- 
«en  etaes  anderen  Nerveamuskelpriparates  anlegen  und  nun  den  ersten  Muskel  «oa  ^  -« 
Nerven  aas  zur  Zackaag  erregea.  Es  eatsteht,  wie  wir  wissen,  bei  jeder  Muskelnckvi«  '-"■ 
negative  "Schwankung  des  «lectriscfaea  Muskelstromes,  es  mnss  durch  eine  solche  der  i  .- 
le^te  Nerv  erregt  und  dadurch  der  zweite  Muskel  auch  zur  Zuckung  gebracht  wccdea  1»^ 
Versuch  gelingt  sicher.  Versetzt  man  den  primkren  Muskel  nicht  in  eine  eiafincfee  Zm^t« 
sondern  in  Tetanus,  so  verfallt  der  secundäre  Muskel  ebentills  in  Tetanus.  Wir  gemia»-i  J 
durch  einen  sehr  nichtigen  Einblick  in  die  electromotonschen  Verhkltnisse  de*  telaif*  -< 
Munkels.  Am  Multiplikator  sehen  wir  im  Tetanus  nur  eine  einfecjie  negative  Schaiaakuf.  -  i 
treten,  es  scheint  daraus  also  eine  konstante  Abnahme  des  electrischen  Muskel^titMEr«  «^ 
zu  erfolgen.  Dieser  Versuch  ;Tetanus  vom  Muskel  aus)  lehrt  aber,  dass  sich  dica«  a^.  i 
Schwankung  des  Muskelstromes  zusammensetze  aus  fortwährenden  Intensitfttss«liwaak'.<s^ 
des  Stromes  nach  auf-  und  nach  abwärts,  wir  wissen  ja,  dass  auf  diese  Weise  der  N^^  ^ 
Muskel  electriscb  tetanisirt  wird.  Man  hat  auch  Zuckung  vom  pulstraade«  Hf-rari  «^ 
durch  die  negative  Schwankung  des  pulsirenden  Herzens  beobachtet. 

Um  die  Zuckung  vom  Nerven  aus  entstehen  zu  lassen,  hat  oiaa  eia  aaa^r«  -i 
tenes  Ner\enslück  an  einen  motorischen  Nerven  (Ischiadicus),  der  noch  niil  scintifi  ».*i 
verbunden  ist,  anzulegen.  Der  Muskel  des  zweiten  Nerven  zuckt,  wenn 
Nervenslücke  eine  nicht  zu  schwache  Kette  öffnet  oder  schliesst.  Die  Zuckai«  en 
"bei  aber  nicht  durch  die  schwache,  rasch  vorübergehende  negative  Schwankung  d<^  v 
Stromes,  sie  fehlt  bei  anderen  als  electrischen  Reizungsakten,  sondern  durch  die  » .c 
tigeren  Stromschwankungen r  welche  dem  Electrotonus  angehören,  von  deaen  £  *- 
Reymod  gezeigt  hat,  dass  sie  sich  von  einem  direct  polarislrten  Nerven  auf  eiaea  ai» 
zweiten  Nerven   verbreiten  können    (secundär  electrotonischer  Zustaad 


Electrotonusphasen  pflanzen  sich  nach  auf-  und  abwartz  im  Nerven  eine  nicht 
•^trecke  fort.  Dieser  Versuch  der  Zuckung  vom  Nerven  aus  wird  zum  parado\ea\  - 
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urch  folgende  Anordnung.  Der  N.  ischiadtcus  des  Frosches  theilt  sich  gegen  den  Unter- 
'heokel  zu  in  zwei  Aeste,  die  Rr.  peronaeus  und  tibialis.  Präparirt  man  am  Nervmuskelprä- 
unte  den  unten  abgeschnittenen  Ramus  peronaeus  möglichst  weit  von  unten  nach  oben  frei, 
» hat  man  ein  ähnliches  Präparat,  als  ob  wir  zwei  Nerven  an  einander  legten ;  hier  verlaufen 
e  Nervenfasern  für  beide  Nerven  zwar,  wie  wir  wissen,  getrennt,  aber  in  eine  gemeinschafl- 
;be  Scheide  eingebettet,  im  selben  Nerven.  Reizt  man  nun  den  R.  peronaeus  in  der  obigen 
eise,  so  zucken  alle  vom  R.  tibialis  versorgten  Muskeln.  Es  pflanzt  sich  also  der  Erregungs- 
stand  des  motorischen  Nerven  von  der  gereizten  Stelle  aus  nicht  nur  auch  nach  oben  hin 
rf.  was  man  nicht  vermuthet  hatte,  sondern  man  findet  noch  ausserdem,  dass  derErregungs- 
stuDd  von  einer  Nervenfaser  auf  eine  ihr  benachbarte  übergehen  und  diese  mit  erregen 
DD.  Es  widerspricht  dieser  Befund  scheini>ar  einem  physiologischen  Grundgesetze :  dem 
»setz  der  fsolirten  Leitungy  welches  lehrt ,  dass  der  normale  Reizzustand  einer  Ner- 
nfaser  durch  einen  Nerven  hinläuft,  ohne  eine  andere  Nervenfaser  zu  erregen.  Nur  dadurch 
rd  es  ja  ermöglicht,  dass  der  vom  Gehirne  oder  von  einem  anderen  Nervencentrum  oder 
mesapparat  ausgehende  Erregungszustand  einer  Nervenfaser  bestimmte,  gesonderte  Wir- 
ngen  hervorbringt.  Wäre  diese  isolirte  Leitung  nicht,  so  würde  jede  Erregung,  w^elche 
le  Nervenfaser  in  einem  Nerven  (oder  im  Rückenmarke  oder  Gehirne)  trifft,  alle  benach- 
'ten  Nervenfasern  mit  erregen,  es  wäre  keine  geordnete  Thätigkeit  des  Nerven  möglich. 
Dr  Bois-Retmomd  hat  gezeigt,  dass  dieses  Gesetz  im  electrischen  Sinne  nicht  richtig  ist; 
ht  nur  dieser  paradoxe  Versuch,  sondern  auch  alle  electrischen  Vorgänge  im  Nerven  (und 
skel)  zeigen,  dass  ein  Isolirtbleiben  des  electrischen  Zustandesauf  eine  Faser  nicht  stattfindet, 
'  haben  dort  ja  überall  Summeneffecte  vor  uns.  Trotzdem  bleibt  bei  normalen  Lebens- 
lingungen  (geringer  Grösse  der  Intensitätsschwankung?)  der  electrische  Vorgang,  welchen 
'  den  Erregungszustand  des  Nerven  im  lebenden  Thiere  begleiten  sehen,  auf  die  erregte 
rvenfaser  beschränkt,  da  das  Gesetz  der  isolirten  Leitung  ja  für  die  Erregung  der  Nerven 
ch  ihre  normalen  Reize  vollkommen  gültig  ist.  Man  glaubte  früher  annehmen  zu  dürfen, 
.s  das  Mark  der  Nervenfaser  eine  die  Ausbreitung  der  (normal  sehr  geringen?)  electrischen 
'äoderungen  von  einer  Faser  auf  die  andere  beschränkende  Wirkung  besitzt.  Das  Protagon 
vielleicht  (Kühhe)  ein  sehr  geringes  Leitungsvermögen  für  Electricität.  Diese  Annahme 
^isst  aber,  dass  es  auch  marklose  Nervenfasern  gibt  (cf.  Gehirn  und  Rückenmark). 

Zackungagesetz.  —  Die  Schliessung  und  Oeffnung  eines  konstanten  Stromes,  also 
itive  und  negative  Schwankungen  des  erregenden  Stromes,  reizen  den  Nerven  nicht  in 
cbem  Maasse.  Nach  PfliIger  wird  eine  Nervenstrecke  nur  dann  erregt,  wenn  in  ihr 
teiectrotonus  entsteht  oder  zunimmt,  oder  Anelectrotonus  ver- 
windet oder  abnimmt.  Der  entstehende  Katelectrotonus  wirkt  stärker  als  der  ver- 
wiadende  Anelectrotonus. 

Die  betreffenden  Untersuchungen  sind  an  motorischen  Nerven  gewonnen ,  seit  alter  Zeit 
tnian  daher  die  hierher  gehörigen  Erscheinungen  als;  Zuckungsgesetz  zusammen.  Erst 
:h  die  PFLüGsa'schen  Untersuchungen  ist  es  in  seinem  Wesen  erhellt  worden.  Wir  müssen 
daran  erinnern,  dass  dadurch,  dass  man  auf  ein  mittleres  Stück  eines  motorischen  noch  mit 
em  Muskel  in  Zusammenhang  stehenden  Nerven  einen  polarisirenden  Strom  einwirken 
l.  der  ganze  Nerv  in  zwei  Abschnitte  zerlegt  wird,  indem  einen:  in  deranelectrotonischen 
cke,  herrscht  Herabsetzung,  in  der  katelectrotonischen  Erhöhung  der  Erregbarkeit,  so 
;e  der  Strom  fliesst ;  nach  seinem  Aufhören  entstehen  zunächst  die  entgegengesetzten  Mo- 
^tionen.  Da  nun  der  Eintritt  der  Erhöhung  der  Erregbarkeit  im  Ner\'en  als  Reiz  wirkt, 
r'ird,  wenn  der  electrische  Strom  den  Nerven  aufsteigend,  vom  Muskel  dem  RUckeomarks- 
^  zu,  durchströmt,  die  obere,  vom  Muskel  aus  jenseits  der  intrapolaren  Strecke  gelegene 
^enstrecke  erregt.  Bei  absteigendem  Strome  ist  die  erregte  Stelle  nmgekehrt  dem  Muskel 
?r  gelegen.  Wird  der  Strom  geöffnet,  so  wird  bei  aufsteigendem  Strome  die  untere,  bei 
eigendem  die  obere  die  erregte  sein.  Beide  Reizursachen,  der  entstehende  Katelectro- 
LS  und  der  vergehende  Anelectrotonus  sind  au  Stärke  verschieden,  ersterer  wirkt  bei 
fl^tarken  und  starken  Strömen  heftiger.     Bei  ganz  schwachen  Strömen  ist  sogar  der  von 
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dem  verschwindenden  Anelectrotonus  ausgeübte  Reiz  noch  nicht  stark  genug,  um  den  Ken*» 
in  den  Erregungszustand  zu  versetzen,  während  der  entstehende  Katelectrotonus  die  ^k%nj^ 
schon  hervorbringt ;  so  kommt  es,  4ass  bei  solchen  schwachen  Strömen  nur  die  SchUr«Qi; 
sowohl  in  auf'-  wie  in  absteigender  Richtung  Zuckung  erzeugt.  Bei  mittebtarkea  SCroiuci 
wirken  beide  Reize,  es  entsteht  sowohl  Schliessuags-  als  OeffnuagszuckuDg,  mag  der  ür»^ 
auf-  oder  absteigend  im  Nerven  gerichtet  sein.  Sehr  starke  Ströme  machen  die  intitpoiarv 
Strecke  nach  Pflüger  zur  Erregungsleitung  auch  für  einige  Zeit ,  nachdem  sie  dired  zn  %ai*t 
aufgehört  haben,  vollkommen  unfähig;  so  kann  also  der  Reiz  nur  dann  zur  Wirfc&uDivi- 
kommen,  wenn  er  auf  die  untere,  zwischen  polarisirendem  Strom  und  Muskel  gelegene  Vr- 
venstrecke  einwirkt :  der  aufsteigende  Strom  wirkt  daher  als  Reiz  bei  der  Oefliiung,  dfr  «> 
steigende  bei  der  Schliessung. 

Wir  haben  schon  früher  das  RiTiEi-VALLi'sche  Gesetz  von  der  stetigen  Brrsgbarfcni- 
abnähme  der  ausgeschnittenen  Nerven  besprochen,  welche  nach  einer  romosfcf^apr»-« 
Erhöhung  der  Erregbarkeit  am  Schnittende,  vom  oberen  Ende  des  Nerven  zum  uatem  >i^ 
schreitet.  Es  beeinflusst  diese  Veränderung  der  Erregbarkeit  den  Nerven  in  Bestekuaic  »i 
seine  Fähigkeit,  auf  Stromschwankungen  mittelstarker  Ströme  Zuckungen  aosnioM*. 
genau  in  der  gleichen  Weise,  wie  wir  das  für  die  Stromstärken  eben  kennen  f^denii  hal*  t 
Man  unterscheidet  darnach  drei  Erregbarkeitsstadien,  in  denen  sich  der  Nerv  luttr - 
starken  Reizen  gegenüber  genau  in  der  oben  angegebenen  Weise  verhält,  so  das»  i.  B  <^:>* 
erregbare  Nerven  nur  bei  der  Schliessung  des  auf-  und  der  Oeffnung  des  absteigenden  sr- 
mes  Zuckung  erregen.  Das  oben  angeführte  Zuckungsgesetz  gilt  daher  nur  für  die  nuiUrr- 
Erregbarkeitsgrade  der  Nerven :  für  das  sogenannte  zweite  Erregbarkeitsstadiom. 

Für  die  Demonstration  der  Erregbarkeitsstadien  gilt  als  Reiz  ein  mittelstarker  Sbwa. .' 
also  Schliessungs-  und  Oeffnungszuckung  bei  ausgeschnittenen  im  zweiten  Errefehari»^*** 
Stadium  befindlichen  Nerven  hervorruft. 

Nach  diesen  Auseinandersetzungen  wird  folgendes  Schema  leicht  verständlich  »ein 
welchem  Z  a  Zuckung,  R  s  Ruhe  des  Muskels  bedeutet,  S  »  SchÜessong,  O  ^  Oeffti . 
des  reizenden  Stromes. 

Zuckungsgesetz. 
Stromstärke:     Aufsteigender  Strom     Absteigender  Strom     Erregbarkeitaslnditta 

Schwach  S— "z"   S—R  S— Z"  0— R  I. 

Mittelstark  S— Z    O—Z  S— Z'  0— Z  II. 

Stark  S— R    0— Z  S--Z    0-*R  III. 

War  der  zur  Reizung  verwendete  Strom  sehr  stark  oder  ein  mittelstarker  Stmn  «*^ 
Zeit  im  Nerven  geschlossen,  so  tritt  an  Stelle  der  Oeffnungszuckung  ein  Oeffoung^intAt  • 
ein.     Pflüger  konnte  diesen  Oeffnungstetanus,  der  sogleich  wieder  verschwindet,  so«ic  f  -• 
den  polarisirenden  Strom  wieder  scbliesst,  zum  Beweise  seines  Satzes  über  den  Od  der  t 
regung  verwerthen.    Bei  absteigenden)  Strome  ist  bei  der  Oeffnong  die  obere  Nervensir  »' 
im  Zustand  des  vergehenden  Anelectrotonus ,  schneiden  wir  diese  Nenrenslrcck«  nh  a'I 
einen  Schnitt  zwischen  den  Electroden  des  geöffneten  Stromes,  so  hört  der  Tetanas»  dJ 
Grund  für  sein  Zustandekommen  wegfällt,  sofort  auf.    Bei  aubteigend  gertchtclens  ^toi 
gelingt  dieses  Experiment  selbstverständlich  nicht. 

DoNDsn's  zeigte,  dass  für  die  Wirkung  der  Heromnngsnerven  (Vegas) 
auch  seine  Geltung  behält  als  Hemmungsgesetz.    Mit  von  0  ab  sonehaaeiKler 
kommen  die  Hemmungswirkungen  in  folgender  Ordnung  zum  Vorschein :  a.  bei  dck^ 
des  aufsteigenden,  6.  bei  Schliessung  des  absteigenden  Stromes,  c.  beiOefltaimiedes 
den,  d.  bei  Oeffnung  des  aufsteigenden  Stromes. 

Durch  die  Untersuchungen  von  v.  Bezold  ist  es  erwiesen,  dass  das  Zackaaa^r«ru 
Nerven  ebenso  für  den  s.  v.  v.  seiner  Nerven  beraubten  Muskel  mit  Caracv  ««vc*^ 
Frösche  seine  Geltung  hat.    Es  ist  dieses  der  Hauptbeweis  dafür,  dass  der  Maske!  aari   * 
lieh  in  sehr  geringem  Grade,  in  den  electrotonischen  Zustand  übergehen  kann,  da«ir^ «« 
dass  das  Zuckungsgesetz  sich  aus  jenem  erklärt. 
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Electrotonus  des  BückenmarkB.  —  Ein  dem  Electrotonus  am  Nerven  analoger  Zu- 
>tand  iässt  sich  auch  am  Rückenmarke  von  Fröschen  erzeugen  durch  das  Hindurchleilen  eines 
koQstanten  electrischen  Stromes  in  seiner  Längsrichtung  (die  Querrichtung  ist,  sobald  der 
^(rom  nicht  zu  stark  ist,  wodurch  Stromschleifen  entstehen,  unwirksam),  gleichgültig,  ob 
)uf-  oder  absteigend.  Unter  diesen  Umständen  werden  die  electrischen  Rückenmarks- 
noleküle  sänlenartig  polarisirt:  sie  bilden  unter  der  Einwirkung  der  electrischen  Richtkrafl 
)is  zu  einem  gewissen  Grade  gewissermassen  starre  Säulen,  wodurch  die  Moleküle  verhindert 
»Verden,  sich  in  einer  im  Winkel  auf  ihre  Polarisationslinie  stehenden  Richtung  zu  bewegen. 

Der  Effect  der  Durchleitung  des  keine  Zuckungen  erregenden,  konstanten  Stromes  ist 
mn  der,  dass  das  Rückenmark  seine  Fähigkeit,  auf  Hautreize  Reflexbewegungen  auszulösen, 
ollkommen  verliert  oder  wenigtsens  bedeutend  vermindert  zeigt.  Sowie  der  Strom  wieder 
leoflTnet  ist,  kommen  entweder  momentan  oder  nach  einer  Zeit  der  Nachwirkung  die  Reflexe 
urück  (J.  Raxke). 

Es  wird  uns  diese  Wirkung  des  konstanten  Stomes  leicht  anschaulich,  wenn  wir  daran 
lenken,  dass  die  Reflexvermittelung  doch  sicher  auf  Querleitung  im  Rückenmarke  beruht. 
Yie^T  Erregungsleitung  in  der  Querrichtung,  die  wir  uns  als  eine  Molekularbewegung  zu 
ipnken  haben,  steht  nun  die  oben  geschilderte  säulenartige  Polarisation  entgegen,  die  als 
femmung  der  Bewegung  der  geforderten  Richtung  wirkt. 

Wie  schon  angedeutet,  muss  selbstverständlich  der  normale  electrische  Strom  der  Ge- 
webe eine  analoge  Wirkung  auf  die  letzteren  äussern,  wie  die  in  ihren  Effecten  bisher  be- 
prochenen,  von  aussen  her  einwirkenden  electrischen  Ströme.  Es  müssen  auch  unter  ihrer 
inwirkung  die  Gewebsmoleküle  eine  bestimmte  Stellung,  eine  Art  Polarisation  annehmen, 
ie  durch  jene.  Die  Moleküle  werden  von  den  normalen  electrischen  Gewebsströmen  in  einer 
eMimmten  Richtung  festgehalten  werden,  es  gehört  auch  hier  ein  Kraftaufwand  dazu,  grösser 
Udie  Bichtkraft,  um  in  ihnen  Stellungsveränderungen  zu  veranlassen. 

Einwirkung  des  konstanten  Btroms  auf  das  Geliim.  ^  Leitet  man  einen  kon- 
lanten  Strom,  dessen  Pole  in  die  Ohren  (Purkinje)  oder  noch  besser  in  die  Gruben  hinter 
em  Ohrläppchen  (Hitzig)  angelegt  werden,  durch  den  Kopf,  so  tritt  Schwindelempfin- 
unic  ein.  Die  äusseren  Gegenstände  machen  in  einer  dem  Gesicht  parallelen  senkrechten 
bene  Scheinbewegungen  am  positiven  Pol  nach  aufwärts,  am  negativen  nach  abwärts, 
ach  dem  Oeffnen  der  Kette  tritt  für  längere  oder  kürzere  Zeit  Schwindel  in  der  entgegen* 
^setzten  Richtung  ein  (Purkinje,  Brenner,  Hitzig).  Bei  starken  Strömen  sah  Hitzig  bei 
i-htiessang  (bewusste)  Schwankung  des  Kopfes  oder  Körpers  nach  der  Anode,  bei  OefTnung 
I  umgekehrter  Richtung.  Gleichzeitig  treten  unbewusste,  an  Nystagmus  erinnernde  Augen- 
?wegungen  ein,  aus  denen  er  schliesst,  dass'bei  der  Stromrichtnng  von  links  nach  rechts  auf 
i^m  Unken  Auge  Theile  des  Oculomotorius  und  derTrochlearis,  auf  dem  rechten  Auge  andere 
heile  des  Oculomotorius  und  Abducens  in  eigenthümlicher  Art  erregt  werden  und  umge- 
?hrt.  Hitzig  glaubt,  dass  dieser  Erregungszustand  der  intracraniellen  Ner- 
en  PFLüGER'scher  Electrotonus  sei,  von  der  Stromrichtung  im  Nerven  in  analoger 
>>ise  wie  an  den  peripheren  Nerven  abhängend.  Ist,  wie  bei  querer  Durchleitung ,  die 
romrichtung  in  beiden  symmetrischen  Hirntheilen  entgegengesetzt,  so  erscheint  auch  die 
?ränderung  in  beiden  entgegengesetzt  und  es  erfolgen  Reizungserschefnungen.  Ist  die  Strom- 
chtang  in  beiden  Hirntheilen  die  gleiche  —  wenn  man  die  eine  Electrode  auf  den  Nacken, 
e  andere  gabelförmig  getheilt  auf  die  beiden  Ohrpauken  aufsetzt  (Brenner)  —,  so  bleibt  der 
•hwindel  und  die  nervöse  Erregbarkeitsändemng  ohne  wahrnehmbare  Zeichen  ,  indem  sie 
]f  beiden  Seiten  gleichzeitig  positiv  oder  negativ  ist.  Den  Schwindel  erklärt  Hitzig  theils  aus 
■n  Augenbewegungen,  analog  dem  Gesichtsschwindel,  theils  aus  einer  directen  Beeinflussung 
•^  Gleichgewichtsorgans  (cf.  unten  halb  cirkelförmige  Canäle  und  Electrotonus  der  Netzhaut). 

Bedeutung  des  electrischen  Stromes  für  die  Nerven  und  Muskeln.  —  Unsere  Be- 
achtungsweise gibt  uns  einige  Fingerzeige  für  die  Beurlheilung  der  bisher  betrachteten  Ver- 
ndung  der  electrischen  Eigenschaften  der  Gewebe  mit  ihrer  Erregbarkeit. 
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Im  Eleclrotonus  sehen  ^ir  den  Nerventheil,  dessen  ableitbarer  Strom  vermia- 
dert  ist  —  die  katelectrotonische  Strecke  =  negative  Phase  des  Electrotoniis  —  in  den  Zu- 
stande erhöhter  Erregbarkeit ;  umgekehrt  sehen  wir  Vermindeniog  der  Krregbarieit  in  >*^ 
anelectrotonischen  Strecke»  in  welcher  sich  der  Nervenstrom  verstärkt  zeigt  =s  positi%Y  Pt^^ 
des  Electrotonus.  Die  Richtkraft»  unter  deren  Einwirkung  die  Moleküle  stehen,  otmnil,  *  • 
es  scheint,  mit  der  Intensitätsveränderung  des  ableitbaren  electriscben  NenrenstroiDe« .. 
gleichem  Sinne  ab  und  zu.  Der  Nervenstrom  selbt  ist  demnach  als  BewegongsbeoiBn'^ 
aufzufassen. 

So  verstehen  wir  nun  auch  die  Beobachtung  v.  Bezold's  und  Bermstcik^s,  daas  die  of  :*- 
tive  Schwankung  des  Gewebsstromes  in  die  Zeit  der  latenten  Reizung,  also  vor  c 
Eintritt  der  Erregung  selbst  fällt.  Es  muss,  wie  es  scheint,  stets  die  Richtkiah  t  ^ 
Nervenstromes  zuerst  geschwächt  werden,  ehe  es  dem  Reize  gelingt,  die  Moteküle  ib  - 
Lagerung  zu  lenken,  welehe  dem  erregten  Zustande  entspricht. 

Wir  dürfen  darnach  weiter  schliessen,  dass  auch  sonst  bis  zu  einer  gewissen  Gnnz*-  *  • 
Erregbarkeit  der  electromotorisch  wirksamen  Gewebe  zunimmt  mit  der  Abschwttchun^  ir** 
normalen  Stromentwickelung;  die  Hemmung  der  Bewegung  wird  geringer  werden  io  F  »- 
aller  Ursachen,  die  den  electriscben  Muskel-  und  Nervenstrom  schwächen,  ohne  die  Let»..^ 
eigenschaften  der  betreffenden  Gewebe  zu  vernichten.  Die  praktische  Beobachtung  n- 1'- 
fertigt  diese  Annahme  vollkommen.  Wir  sehen  nach  dem  Abtrennen  des  Nerven  vom  Roii  v* 
marke  als  Erscheinung  des  Absterbe ns  dieErregbarkeit  zuerst  steigen.  Wir  <iefa**r  z 
Winter  bei  Fröschen ,  wenn  vielfältig  der  Muskelsaft  schon  des  ruhenden  Muskels  don^b  •'  - 
culationsstörungen  sauer  ist,  wenn  die  Muskeln  sehr  wasserreich  sind  und  durcli  t«  - 
Momente  die  Intensität  des  Muskel-  und  Nervenstromes  ganz  darniederliegt  und  durch  »z  *■ 
mal  gerichtete,  krankhaft  verstärkte  parelectrotonische  Ströme  von  der  Sehne  aus  noch  «•-  ' 
geschwächt  wird,  Nerv  und  Muskel  schon  auf  die  kleinsten  Reize  mit  den  beflig»teB  knt  - 
anfallen  antworten;  nach  vorausgegangenem  Tetanus,  der  den  normalen  Strom  srh«» 
sahen  wir  die  Erregbarkeit  besonders  der  Nerven  erhöht.  So  wird  es  uns  auch  ertUH  t 
warum  wir  bei  wässerigen,  muskelschwachen  Individuen,  z.  B.  bei  chloroliscfaen  frawr  *> 
leicht  auf  verhältnissmässig  schwache  äussere  Reize  Krämpfe  auftreten  sebeo. 

Der  starke  in  der  Längsrichtuujg  das  Rückenmark  durchfliessende  electrische  Siron  ^  ^ 
risirt  die  Rückenmarksmoleküle  natürlich  auch.  Es  bedarf  einer  durch  sensible  Reise  inft*- 
teten  negativen  Stromschwankung  im  Rückenmarke,  um  die  Reflexquerleitung  zu  annociKi' 

Die  Nervenstämme,  wenigstens  die  der  unteren  Extremitäten,  sind  stets  von  etara  i  * 
steigenden  Strom  —  dem  Froschstrome  —  durchflössen ,  der  ihre  Moleküle  potnrtsn    «s 
der  Eintrittsstelle  der  Nerven  in  ihren  Muskel,  au  dem  natürlichen  Nervenquerschnitt.  berr»* 
daher  Anelectrotonus,  dort  muss  die  Nervenerregbarkeit  etwas  herabgesetzt  sein.    Am-h  ■-« 
ausgeschnittene  Gastrocnemius  des  Frosches  zeigt  einen  aufsteigenden  Strom,  der  al«o  dir  E  * 
trittssteile  des  Nerven  polarisiren  wird.  Vielleicht  lassen  sich  z.  Th.  darauf  die  Cnteraciiie^»  ^ 
Erregbarkeit  reduciren,  welche  vouPflüoer  und  Heidexbaui  an  dieser  Stelle  gefnml«^  mar  > 
Beide  Autoren  finden  dieErregbarkeit  in  der  Nähe  des  Nerveneintrittes  in  denUnslel  icpn'..'' 
als  an  entfernteren  Stellen.    Nach  HEmENHAiN  sinkt  die  Erregbarkeit  vom  Moskel  me«  -  • 
noch  etwas,  um  dann  erst  zu  steigen.   Dass  die  Stärke  des  Nervenstromes  und  also  noch  '     ' 
des  Muskelstromes  ausreicht,  um  Polarisation  im  Nerven  zu  erzeugen,  ist  von  PrLixxa  w 
erwiesen  worden.  Er  konnte  seine  Electrotonusphasen  erzeugen  durch  Anlegungt  etnr*  \ 
venquer-  und  Längsschnittes  an  den  auf  seine  Erregbarkeifzu  prüfenden  Nerven  »>  drc     ' 
erwähnten  «»ausgezeichneten  Nervenstellen«  Munk's  mit  erhöhter  Erregbarkeit. 

Wir  haben  den  electriscben  Strom  der  Gewebe  in  vielseitiger  Abhängigkeii  >mi  %-*  - 
sehen  Bedingungen  gefunden.   Es  ist  keine  Frage,  dass  er  ebenso,  wie  er  von  die«««  )m^  *' 
wird,  gleichzeitig  bedingend  auf  die  Richtung  der  chemischen  Zersetzungs^offnafDr  la  -  -« 
betreffenden  Geweben  einwirkt. 


Kanslanle  electri»cbe  Ketten. 
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Konstant«  eleatrlaclie  Ketten.  —  AU  konstante  Kelten  wendet  n 
fis«  drei  an :  die  Dan [ell 'sehe,  die  GKOVE'sche  und  die  BuNSGx'sche. 

ID  aJlen  dreien  tlndet  sich  als  positives  Metall  Ziok  und  iwar amalgamirt,  um  die 
«einsehen  Ungleicbsrtigkeiten  seiner  Oberfläche  müglichat  auszugleichen.  Es  siebt  io  einem 
isphragma  von  gebranntem  Thon  in  verdünnter  SchwetelsSure  [auf  1000  Cc,  destillirten 
'assers  35  Cc.  der  concentrirten  Säure).  Das  Kupfer  in  den  DxxiELL'scben  Ketten  steht  in 
incenlrirter  Lösung  von  schwere!  sau  rem  KupCeroxyd  ,  in  die,  um  sie  stets  concentrirt  zu 
hallen,  einige  Krystalle  ungelösten  Kupfervitriols  geworfen  werden.  Schwefelsäure  und 
Dpfervitriol  stehen  durch  die  Poren  des  Diaphragma  in  Berührung.  In  den  GHovEsohen  Kle- 
enten  steht  an  Stelle  des  Kupfers  Platin ,  in  den  Bunsei) 'sehen  Kohle  (Gaskoake) ,  beide  in 


Fig.  18*. 


Fig.  185. 


DiiatBLi.'KliH  Elsnaiit  uf  dem 
DsrekKhaiU.  A  OlUfdl».  in  ■■!- 
chtm      in     KnpIaTritriolliiBiig    du 

c]liiidri*clt  gebofen«  Knprarbleeli  K 

ftebt.    C  SUvhngni  mit  Bcbasfcl- 

•ILa»  BBi  Zinke^lindn  2, 

icentrirter  SBlpet«rseiire,  dag  Zink 
derselben  SchwefelsBuse  wie  bei 
I  Dan  iKU.' sehen  Ketten.  Die  etec- 
[uolorische  Kraft  der  Giiovi'schen 
1  BiiKSCN 'neben  Ketten  ist  etwa 
mal  grösser  als  die  der  Daniell'- 
en  (Fig.  tSt.lSS).  Am  Zink  ist  der 
:3tive ,  an  dem  anderen  Metall 
ptcr,  Platin  oder  Kohle)  der  posi- 
■  Pol. 

Auch  inkonstante  Ketten  werden  hier  und  da,  wo  es  zwar  auf  krfiflige.  aber  kuri- 
lernile  Wirkungen  ankommt,- benutit.  Bei  ihnen  findet  keine  vollkommene  Bindung  der 
pn  stall.  Es  stehen  die  xwel  ElectricitStserreger  —  Zink  und  Kohle  —  in  dergleichen 
ssigkeil,  entweder  Schwefelsaure  oder  Chromstture. 

Cm  die  Wirkungen  der  galvanischen  Kelten  zu  verstärken,  combinirt  man  mehrere,  ent- 
]er  indem  man  alle  positiven  und  alle  negativen  Pole  der  einfachen  Ketten  mit  einander 
Sindel  (durch  Klemmschrauben  oder  Litlhungl,  oder  indem  man  abwechselnd  je  einen 


»BUVE-scliea  Ziiili-FUtiii-Sl«uaiit.     L  Uu  Elen 
Schwef^lMlnn  ,  iuncrbBlb  des  ZlikcTlindetE  lUh 

6-tit»if  ^lirillBnt*  Plitinlilacb  II.  lUelt.    Ad  1 

sin  t>«ckai,  tiD  diA  D^mpfa  dw  nnobandan  tjalpi 
Diapbragmi  i       ~ 


FT  Klem 


■  ZlHk 


tifBaliiiD«  itt  Lcitunssdrllila. 
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positiven  und  einen  negativeo  Pol  an  einander  bringt.    In  dem  ersteren  Falle  bildM  ata  t  • 
alten  positiven  und  negativen  Metallen  gleichsam  eine  grössere  eioteche  (Leite,  n  anJ  <. 
electrische  Spannung  von  der  einen  Kette  lur  ^len  ocWitn 
Fig.  <»6.  den  treib  leiben  den  Polen   summirt  sieb    die  Elecincilai  i  - 

einzelnen.    Man  wendet  diese  Metbode  vor  Allem  dann  is.  *• 
die   Widerslande    in    der   Leitung    aus^serbalb  d>^  i- 
menles  gering  sind,  wie  zum  Beispiel  bei  der  Gil».     - 
kaustik,  wo  sich  nur  metalliscbe  Leiter  finden.    llpiiHi".- 
risch-electrischen  Versuchen   so  wie   bei   der  Aa«'eodD».-  :■■ 
ElecIriciUit   auf   den   menschlichen    Körper,     der    eiim   -'. 
grossen  Le i tu nfiswid erstand  bietet ,  ist  die  i  w  e  i  t  e  .W  ikr '  ^ 
1)1  nalion  allein  vortheilhaft.   Fi^.  486  gibt  die  SIromricblavr 
BlActriflcbe  Belsapparata.  —  Zur  Erregung  i'-t- 
ZinkZnndKopferA'inntdftnn-        ''^'''  ""^   Nerven    sind    plOlzMcbe  Intensitaissch« ankuu-^    - 
tarScliiiFrelBiinra.dieFfeilege-       einwirkenden  elecirlschen  Stromes  vonn61hen.  da  ein  kaa>o. 
iMu  die  atioiBriehlnng  bi,  Strom  für  gewöhnlich  nicht  erregend  w  irkt.   Am  einbrb'J'-^  ■ 

solcbedurchOelTneniindScbliessensUrkererkoDslaaterStM:!- ' 
erreichen.  Man  sieht  dann  jedesmal  am  Frosch musliel  eine  lebhafte  Zuckung,  b«iflarL*(  v' 
men  fühlt  man  einen  lehliaftcn  Schmerz,  wührcnd  bei  konstantem  Andauera  dM  Stnis» 
Scbmern  weniger  intensiv  ist  und  gewöhnlich  keine  .Muskelcontrectioneu  eintretcD.  EssM- 
besten  zum  Zwecke  der  Erregung  Ströme  anzuwenden,  welche  nicht  konstant  siad.  tt>  kr: 
Zeit  dauern ,  während  dieser  Zeil  aber  zu  einer  beslimmteii  Höhe  anwacbsAn  «ad  ^mb  • 
gleich  wieder  abnehmen.  LUsst  man  viele  derartige  Ströme  durch  Muskel  odrr  Mmhi  w*' 
so  erhalt  man  keine  einzelne,  sondern  eine  dauernde  Erregung:  Tetanu».     .UsitfrWbR 
dauernde ,  stark  erregend  wirkende  Strome  sind  vor  Allem  die  Itiductionsstrta«  ■§  aav 
Die  Induc  tionsapparale  leisten  Alles,  was  man  in  dieser  Bezieh nnic  vcclMpftU, 
wenn  sie  wie  der  Schlillenmagnelelec tromolor  von  w  Boi.t-llEno»  (flf.  I''   .- 
statten,  nach  Belieben  schwache  und  starke  Strome  anzuwenden  und  diese  mit  fUmrrr  . 
geringerer  Schnelligkeit  sich  folgen  zu  lassen. 

Wir  haben  an  ihm  eine  primUre  C  und  secundäre  Rolle  l,  die  in  ein«m  Falle.  lO  *r.  ■% 
die  secundUre  Rolle  schlittenartig  sich  verschieben  ISssl.  leicht  von  eiiMBd«r  behebt«  rv.'  ■■*, 
selbst  so  weit,  dass  keine  Induction  mehr  erfolgt,  oder  im  Gegentbeile  gani  ttbrr  r-f  '' 
geschoben  werden  können.  Dadurch  ist  es  möglich .  die  Intensität  der  Inductinns^tr»?'  - 
tiebigzu  verringern  und  zu  vergrüssern,  die  grössere  oder  geringere  Aoufaerua)!  dr;  k  ■* 
gestattet  eine  sehr  zarte  Abstufung  der  Stromstärken.  Diese  können  noch  dun^  t'iBr^ 
oder  Herausnehmen  des  Drahtbiindels  in  der  primären  Spirsle  in  anderer  W«iw  r-\^ 
werden.  Die  Haschheit  des  OelTnens  und  Schliessens  des  inducirenden  electrincfaeii  .>«  ?« 
zu  dessen  Erzeugung  für  physiologische  und  Urztlicbe  Zwecke,  gewöhnlich  vollkmw--  < 
einziges  mittelgrosses  DxKiBLL'sches  Element  ausreicht  (nur  unter  besonderra  Flllea  .-m^ 
man  eines  GnovE'schen  oder  BcnsEN'scfaen  Elementes),  kann  durch  feine«  Vfrvhrawb»-»  -  ^ 
aber  dem  electrisch  bewegten  Hammerchpn  angebrachten  SchrHubchens  F  veründert  »i-  ,^ 
durch  tieferes  Einschi-auben  desiielben  wird  die  Entfernung  des  HSmmercbens  «oa  iris--  i 
Ambos  dienenden  Eleclromagnetcn  \erringcrt,  damil- auch  seine  Seh  «in  gnag»d«»rr  i=-  ' 
Zeil  der  OefTnung  und  Schliessung.  Das  beschriebene  Scbrttubcben,  das  in  rine  tn»*  '•^t 
auslHuft,  leitet  dem  Hammerchen  den  bewegenden  electrischen  Strom  in,  m»n  siHn  rm-~  • 
ihm  und  dem  letzteren,  wenn  der  Apparat  spielt,  Fanken  überspringen,  welche  <i*»ll>-u  ■ 
Hammerchens  oxydiren.  Um  letzteres  möglichst  zu  verhüten  ist  ein  Platinbl«llrkea  ■»•  ■ 
Schraubcnspilie  auf  den  Hammer  geiotbet,  das,  trotidem  dass  Platin  wbr  «chaer  >4-  r  -^ 
ist,  manchmal  geputzt  werden  muss,  um  di«  metallische  Berührung  und  damit  den  t^i 
Appaniles  fortdauern  zu  lassen.  Der  Strom  %ird  dem  Apparat  durch  zwei  Unn»->  v 
A  und  G  zugeleitet,  von  denen  sich  die  eine  am  Fuase  des  den  Hammer  trafgrBile»  ^c 
d>s  andere  unten  neben  diesem  befindet.   Jede  ist  gewöhnlich  mit  einem  Bncb^laber    I 


Electi'iscbe  Heizapparate.  Q$| 

(Hicboel,  zur  AndentuDS.  <l8BS  die  eine  für  Aufnabme  des  Ziuk-,  die  andere  für  die  des 
>rerpoles  beslimnil  ist.    Die  gleichbleibende  Wabl  der  einen  oder  anderep  klein mscbraube 

Ziok  oder  l^upter  bal  vor  Allein  den  Zweck ,  die  Stromricfatungen  in  dem  Magoeleleclro- 
lor  gleicbmässig  zu  ballen.    Die  inducirten  Strüme  in  der  secundären  Spirale  wechseln, 

«ir  jieselien  baben,  beständig  in  ibrer  Richrung.  Der  OeffnungSülrom  verläufl  aber  viel 
neller  als  der  Scblieseuugsslrom,  erwirkl  daher  aucb  weil  energischer  ala  dieser,  so  dass 
Uiich  nur  seine  Ricblung  in  Betracht  kommt.  Die  Versuche  ei^eben  nun,  dass  die  Reizung 
ch  Induclionsstrttme  an  der  negativen  Eleclrode  (an  welcher  der  Strom  den  Kürper 
dei  verlasst)  weil  sUrker  ist  als  an  der  positiven  (an  welcher  der  Slrom  eintritl).  Uan 
I  dober  gut,  die  reizende  Electrode  (für  die  Muskeln  die  kleinere,  für  die  Hautnorven  den 
■«I  ]iiiLderjenigeulkleinmscbraut>edei'secundäreD  Spirale  zu  verbinden,  welche fürdenOeff- 
gs-lDtluclioDSstrom  die  negative  EICL-trode  ist.  Ad  der  secundSrenSpirale  finden  sich  eben- 

(uei  Klemmschrauben,  welche  zur  Aufnahme  der  als  Electroden  dienenden  Drahte  dienen 
t^*..,   Gemeiniglich  leitet  man  diese  lelzleren  zuerst  zu  einem  sogenannten  Schlüssel. 
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meckmassig  ist  dazu  dl*  Bois-Revmokd's  Schlüssel  zum  Tetanisiren,  der  auf  eine 
schraube  berestigt  wird  ,  um  ihn  beliebig  an  einen  Tisch  anzuschrauben.  Der  Schlüssel 
4  b«siehl  aus  zwei  isolirt  auf  gehärtetem  Kautschuck  a  befestigten  Hessingklötichen  c 
li;  an  einem  ist  ein  Uessingbebel  d  mit  einer  beinernen,  also  isolirenden,  Handhabe  ver- 
n  angebracht  [Kig.  188).  Drückt  man  ihn  an  seiner  Handhabe  nieder,  so  legt  er  sieb  an 
loderen  Klotz  an  und  seilt  ihn  In  gut  leitende  Verbindung  mit  dem  ersten.  Jeder  der 
?u  Klötze  bal  zwei  Durchbohrungen,  in  welche  man  durch  Schrauben  Drahte  einklem- 
Uno.  Leitet  man  nun  die  zwei  Dräble  der  secundBreii  Spirale  in  je  einen  solchen 
:  und  von  jedem  Klotze  weg  je  eine  der  zur  Reizung  zu  verwendenden  Electroden  und 
eist  denSchlüSsel  durch  Niederdrücken  des  Hebels,  so  bildet  dieser  Hebel  eine  gutleitende 
k«  i Nebenschliessung)  zwischen  den  ofTen  geflachten  oder  an  einen  Körper  mit  starkem 
ri.iotien  Widersland,  z.  B.  an  der  Haut  oder  an  einen  Nerven  angelegten  Electroden. 
Dductionsslröme  nehmen  unter  diesen  Umständen  ganz  diesen  leichteren  Weg,  so  dass 
geschlossenem  Schlüssel  keine  Wirkung  eintrilt.  Erst  wenn  er  geORnel 
irechen  die  Induclionsstrbme  in  die  Electroden  herein  und  bedingen  belrelTenden  Falles 
clorderie  Erregung.  Scblitlenapparate  zu  therapeutischen  Zwecken  sind  meist  in  einem 
M>  eingescbloEsen  ;  es  finden  sich  gewöhnlich  aucb  schon  eigene  Scbtüsselvorrichlungeo 
innn  angebrnchl,  die  die  eben  genannte  unnülhig  machen. 


6S2  XXL  III.  Mediciniscb-electrische  Apparate  und  Versuche. 

■ 

Zu  therapeutischen  Zwecken  wurden  früher  fast  ausschliesslich  Indoctioosapparfttr  m  r ' 
mit  Electromagneten  wie  der  beschriebene  nu  Bois-RsTiioKD'sche  Schlitten,   sooden  n 
Slahlmagneten  benutzt.    Siehabenden  Vortheil,  dass  sie  stets  sogleich  zomGdbnt» 
fertig  sind,  ohne  dass  erst  ein  galvanisches  Blement  hergerichtet  und  aDgescbnnbt  mfr^ 
müsste.    Doch  wird  dieser  Vortheil  wohl  reichlich  schon  dnrch  den  Nacbtheil  aoi(Bf«*x  : 
dass  der  Apparat,  wie  aus  dem  Folgenden  erhellen  wird,  stets  zu  seiner  Bedtenoog  einrt  » < 
hülfen  zum  Drehen  der  Kurbel  bedarf.    Dazu  kommt  noch,  dass  hier  die  Sln>iii9chiiv^£. 
und  Verstärkung  weit  weniger  leicht  und  in  geringeren  Grenzen  möglich  ist  als  bei  deo  -*'i 
beschriebenen  Apparaten.  Doch  werden  sie  noch  jetzt  vielfältig  benutzt  in  derEtorkfc'r« 
die  ihnen  Saxton  gegeben  hat,  nach  welchem  die  betreffenden  Instrameote  Siiroü'scbe  H  - 
seh  inen  heissen,  sie  werden  auch  als  magneto-electrische  Rotationsapptrttr  :- 
nannt.  Die  Stärke  einer  SAXTon'schen  Maschine  htfngt  von  der  Stärke  ihres  Hagneten.dfr^  j- 
dungsanzahl  ihrer  Rollen  und  natürlich  auch  von  der  Geschwindigkeit  des  Dr^r.*!» 
ab.   Man  kann  die  Stärke  also  durch  Schwächung  des  Magneten  regallren,  welche  man  <•  t 
Anlegung  eines  Eisenankers,  je  näher  den  Polen,  desto  eingreifender,  erreichen  kaaa    ».•- 
wohnlich  ist  auch  noch  eine  Schraubenvorrichtung  angebracht,  welche  es  eiiaiibt,  die  Ut  ■- 
tionsrollen  mehr  oder  weniger  von  den  Magnetpolen  abzurücken,  wodurch  selbilvcr»|jir   \ 
die  Wirkung  auch  herabgesetzt  werden  muss. 

Physiologische  tind  therapeutische  Bleotrodeii*  —  Die  electrischeo  Stne  •  - 
beiden  genannten  Instrumente  werden  den  physiologi sehen  Prtfperaten  durch  «oeri.-  • 
Electroden  zugeleitet.  Diese Electroden  sind  gewöhnlich  zwei  einfache  Drähte»  an  ^- fl 
Platindrähte,  mit  denen  man  die  zu  reizenden  Organe  metallisch  berührt.  )Un  Ut'.  ' 
Drähte  mit  der  Hand  während  der  Reizung  halten.  Natürlich  müssen  sie  dazu  mn  &tr^ 
wo  man  sie  berührt,  mit  einer  isolirenden  Schicht  überzogen  sein.  Die  Isolation  ^inl  .'.^ 
Ueberziehen  von  Glas-  oder  Kautsch ukröhrchen  über  die  Drähte  erzielt.  Auch  Handznff  4 
Bein  in  bequemer  Form  isoliren  meist  genügend.  Kommt  es  bei  pysiologischen  Reiz>^r>^t 
darauf  an,  die  Polarisation  vollkommen  zu  vermeiden,  so  kann  man  die  schon  beschry  f 
DU  Bois-RsTHOiin'schen  unpolarisirbaren  Electroden  in  einer  modifictrten  F^t. 
wenden.  Sie  bestehen  dann  aus  Glasröhrchen,  deren  eines  offenes  Ende  mit  reochtrc.  >' 
schem  Thon,  getränkt  mit  4  pCt.  Kochsalzlösung,  verschlossen  ist,  den  man  al^  Sp«iir 
mit  der  Hand  jede  beliebige  Form  gegeben  werden  kann,  vorstehen  lässt.  Die«e  Tlivas« 
werden  an  die  zu  reizenden  Nerven  oder  Muskeln  direct  angelegt.  Das  HOhrcheD  i«4  in: 
centrirter  Zinkvitriollösung  gefüllt,  in  welche  ein  amalgamirtes  Zinkblech  (eelaorbt  ic 
bis  gegen  den  Thonboden  des  Röhrchens  herabreicbt.  An  das  Zinkblech  ist  der  Leitaat^:'' 
der  die  Electroden  mit  dem  electrischen  Apparat  verbindet,  angelöthet. 

Die  Electroden  für  therapeutische  Zwecke  haben  eine  weseoUicfa  >•  = 
eben  l>eschriebenen  verschiedene  Gestalt.  Sie  haben  den  Zweck,  electriache  Retznoi  i 
die  trockene  Oberhaut  des  menchlichen  Körpers  hindurch  zu  vermitteln,  welcbe  für  ^  ^ 
electrischen  Ströme  nicht  leitet  wie  alle  hornähnlichen  Materien,  die  ja  als  Isolatorra  \ 
werden  können.  Die  Schweisscanälchen,  welche  die  Epidermis  durchsetzen«  sind  iv 
feucht,  sie  leiten  die  Electricität,  welche  also,  wenn  sie  auf  die  trockene  Haot 
wird,  allein  diese  Wege  in  die  Tiefe  nimmt.  Sie  erreicht  dadurch,  da  sie  sich  dun-h 
Oeffnungen  gleichsam  hindorchzwängen  muss,  in  diesen  eine  sehr  bedeutende  Inr*- 
die  eine  heftige  Reizung  der  direct  betroffenen  Hautnerven  hervorbringt.  Die  Ge«ama<t»r  t 
der  Ströme  wird  aber  durch  diese  feine  Vertheilnng  in  Stromföden  und  den  enorv^i  K 
widerstand  so  bedeutend  geschwächt,  dass  sie  kaum  zur  Reizung  der  unter  der  ffou*  -.'i 
den  Muskeln  und  Nerven  ausreichen,  die  überdies  durch  die  Erregung  der  Rantorn--  M 
schmerzhaft  wird.  Dagegen  kann  in  manchen  Fällen  die  Scfa merze rrego nie  tv-^-  A 
tischer  Zweck  sein.  Die  Electroden ,  wenigstens  die  eine ,  muss  dann  stets  aaf  dw  tr  •  »A 
Hautstelle,  die  gereitzt  werden  soll,  angelegt  werden.  Man  gibt  gern  der  Klectitül»  r  n 
man  eine  Hautstelle  schmerzhaft  reizen  will ,  die  Gestalt  eines  Pinsels  aus  Drahl&fl^    "^ 
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Fig.  4  89. 
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Q  man  die  Haut  bestreicht,  welche  dadurch  leicht  sehr  heftig  erregt  werden  kann 
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Elecirode  eine  breite  feuchte  blatte,  welche  man  auf  die  gut  durchfeuchtete  Haut  nahe 
zu  erregenden  Muskel  oder  auf  ihn  selbst  aufdrückt.  Die  reizende  Electrode  ist  klein 
it  auf  die  wohldurchfeuchtete  Haut  aufzudrücken  über  dem  zu  reizenden  Muskel  oder 
D  Nerven.  Bei  der  Hautreizung  dagegen  werden  die  Electroden  möglichst  weit  von 
ider,  aus  dem  entgegengesetzten  Grunde ,  angelegt.  Die  eine  breite  Electrode  (feuchte 
r*  muss  dabei  auch  feucht  angelegt  werden,  um  möglichst  wenig  Schmerz  zu  erregen, 
end  man  mit  der  anderen  (Pinsel  oder  trockene  Platte)  die  zu  reizende  Hautstelle 
eicht. 

Für  die  Anwendung  der  konstanten  Ketten  kommen  ganz  dieselben  Regeln  zur 
ng  ^w^ie  für  die  InductionsstrOme.  Stets  wird  man  im  Auge  haben  müssen,  dass  an  dem 
an  dem  die  Wirkung  eingeleitet  werden  soll,  die  Dichtigkeit  des  Stromes  möglichst  be- 
nd  sei.  Auch  hier  gelten  dieselben  Gesichtspunkte  für  Anlegung  der  Electroden  (man 
endet  ganz  die  gleichen  wie  für  die  Inductionsstrdme).  Gilt  die  Einwirkung  den  tieferen 
den  unter  der  Haut,  wie  es  wohl  meist  der  Fall  sein  wird,  so  hat  man  sich  wie  dort  auch 
ter  Electroden  zu  bedienen.  Will  man  im  Allgemeinen  auf  tiefere  Theile  wirken,  so  be- 
man  sich  zweier  feudhter,  grosser  Electroden ;  will  man  eine  Wirkung  an  einer  be- 
)  ten  Stelle ,  so  wird  man  die  eine  Electrode  klein  sein  lassen  ,  um ,  auf  die  zu  electrisi- 
f  Stelle  aufgesetzt,  hier  eine  möglichst  bedeutende  Stromstärke  zu  bewirken. 
Man  kann  den  Muskel  am  besten  von  seinem  Nerven  aus  zur  Zusammen- 
ting  bringen.  Duchenne  fand,  dass  man  von  bestimmten  Punkten  der  Hautoberfläche 
f*  Muskeln,  wenn  man  dort  die  reizende  Electrode  aufsetze,  am  besten  und  vollständigsten 
u««ao)inenziehnng  bewegen  könne.  Er  nannte  diese  Stellen :  »Punkte  der  Wahl«.  Rehak 
e  dafür  den  bezeichnenden  Ausdruck :  motorische  Punkte  und  sprach  zuerst  aus, 
iiese  Stellen  den  unter  der  Haut  liegenden  Einlrittspunkten  der  Nerven  in  die  Muskeln 
raschen.  Ziemssen  hat  die  bis  dahin  bekannten  motorischen  Punkte  überall  als  die  Ein- 
teilen der  Nerven  in  die  Muskeln  anatomisch  erwiesen  und  eine  grosse  Anzahl  solcher 
stellt. 
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FiirErreguDg  derNerven  JmGesichl«  Hegt  die  brelU,  feDchtcElecIrode  aof  draLi- 
Man  bedien!  sich  hier  wie  bei  den  Sinn esnervea  nur  sehr  schwacher  Strome  '  li 
Auge  (Retina    zu  electnsiren     setzt  man  die  eine  (kleine)  Electrode  auf  deo  iOIWfn^V' 
Winkel ,  die  grosse  auf  die  Schlafe      Zur  Erregung  des  Gebörnerven  liilit  inaB  i>i  '^  v 
lauem  Wasser  und  bringt  ein$n  Draht  hinein    die  breite  ElecInNte  liegt  wie  obn  i! 
Schlafe.   Da  die  Knochen  die  Electricilät  auch  leiten  so  kann  man  m 


Fig    190 
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ken  auch  den  CeDtralorganea  des  Nervensystemes  (Rückenmark  nnd  Gehirn)  electrische 
ime  zuleiten. 

Iq  der  vorstehenden  Fig.  190  sind  nach Ziemssek  eineReihe  motorischer  Punkte  für 
Anlegung  der  Electroden  bezeichnet.  Die  Abbildung  ist  nach  einer  Photographie  eines 
lihrigen  Mannes  angefertigt ,  an  welchem  Ziemssbn  die  motorischen  Punkte  festgestellt  und 
Höllenstein  auf  die  Haut  bezeichnet  hatte.  Dadurch  wurde  es  möglich ,  die  Reizungs> 
CD  der  einzelnen  Muskeln  In  ihrem  Verhalten  zu  einander  und  zur  Körperoberfläche  natur- 
eu  zur  Anschauung  zu  bringen. 

Tabelle  der  motorischen  Punkte  nach  Ziemssek. 

t.  summ  des  N.  facialii  n&ch  seinem  Anstiitt  aas  dem  Fomn.  styloaast. 

2.  Zweig  des  N.  fiieialis  su  den  Mm.  retrahentes  nnd  attolleaa  anricnlae  (hintere  Portion). 

3.  Zweig  des  N.  facialis  snm  M.  occipitalis. 

4.  Zweig  des  N.  faeialis  snm  M.  tragiens  nnd  antitoagicns. 

5.  Zweig  des  N.  flsei^is  snm  M.  attrahens  anricnlae  nnd  attollans  anrionlae  (Tordere  Portion). 

6.  Zweig  des  N.  facialis  snm  U.  frontalis. 

7.  Zweig  des  N.  fkoialis  snm  M.  cormgator  snpereilii. 

S.  Zweig  des  N.  facialis  snm  M.  orbienlaris  palpebrarnm. 

9.  Zweig  des  N.  facialis  snm  U.  sygomatlens  major.  • 

10.  Zweig  des  N.  facialis  snm  M.  sygomaticns  minor. 

1.  Zweig  des  N.  facialis  snm  M.  lerator  lab.  snper.  et  alae  nasi. 

2.  Zweig  des  N.  facialis  snm  M.  compressor  nasi. 

3.  Zweig  des  V.  facialis  mm  M.  lerator  lab.  snper.  propr. 

4.  Hanpt&ste  (Band  bnecales)  des  N.  fkcialis. 

5.  Hanptftste  (Bami  snbcnt.  maxill.  inf.)  des  N.  facialis. 

6.  Hanptftstc  (Bami  snbcnt.  colli)  das  N.  fsoialis. 

7.  Z^eig  des  N.  aceessorins  Willisii  snm  M.  stemocleidomast. 
S.  Aeasserer  Ast  des  M.  aceessorins  Willisii  snm  M.  oncnllaris. 
9.  A«8te  f&r  das  Platysma  myoidas  »ob  dem  Plex.  conriealis. 

0.  Zweig  des  Plexns  oerricaU«  s«m  M.  loTalor  angnli  soapnla«. 

1.  Xervns  pbrenicns. 

2.  N.  dorsalis  scapnlae  som  M.  rhoraboidena  nad  sarratas  postio.  snp. 

3.  N.  thormeici  posteriores  (N.  thorac.  long.)  snm  M.  serratns  magnns. 
t.  N.  snprmscapnlaris  snm  M.  snpra-  nnd  inftraspinatns. 

5.  Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  qnadratns  menti. 

5.  Zweig  des  N.  fkcialis  snm  M.  triangnlaris  menti. 

r.  S.  hypoglossns. 

s  Zweig  der  Ansa  N.  bypoglossi  snm  M.  omohyoidens. 

i.  Zweig  der  Ansa  N.  hjpoglossi  zum  M.  sternothyreoidens. 

K  Zweig  der  Ansa  N.  hypoglossi  znm  M.  stemobyoidens. 

1.  Vorderes  insseres  Bdndel  des  Plex.  biacbialis,  ans  welchem  d«r  N.  mnsenlocntan.  nnd  ein  Theil  des 
N.  medianns  entspringen. 

2.  N.  ihoraeici  anteriores  sn  den  Mm.  pectorales.  « 
l.  Zweig  des  N.  facialis  znm  M.  qnadratns  menti. 

K  Zweig  des  N.  radialis  znm  Capnt  extern.  M.  tricipltis. 

:.  X.  radialis. 

:.  Wandelbarer  Ast  des  N.  radialis  znm  M.  brachialis  intenns. 

l.  Nerveneintrittsstelle  (Tom  Mnekel  bedeckt)  znm  M.  snpinator  longns. 

.  Nerveneintrittsstelle  (rem  Maskel  bedeckt) .snm  M.  rndialU  extemns  long. 

1.  Ae stehen  des  N.  radialis  znm  M.  anconaens  qnartns. 

.  NerTeneintrittsstelle  snm  M.  radialis  extemns  breris. 

I  Aeste  des  N.  radialis  snm  M.  extensor  digitor  communis. 

.  Nerveneintrittsstelle  snm  M.  nlnaris  extemns. 

.  Gemeinsame  Beiznngsstelle  fftr  den  M.  abdnctor  pollieis  longns  nnd  extensor  digiti  indicis  proprins. 

.  Motorischer  Pnnkt  für  den  M.  extensor  digiti  minimi  proprins. 

.  Sloterischer  Pnnkt  für  den  M.  abdnctor  polUois  longns. 

.  Motorischer  Pnnkt  für  den  M.  extensor  indicis  proprins. 

Oemeinsamer  motorischer  Punkt  für  die  Mm.  extensores  pollieis  longns  nnd  brevis. 
.  Motorischer  Pnnkt'fftr  den  M.  extensor  pollieis  brevis. 
.  Motorischer  Pnnkt  für  den  M.  extensor  pollieis  longns. 
.  Motorischer  Pnnkt  f&r  den  M.  abdnctor  digiti  minimi. 

.  III.  i 


Motorische  Punkte  f&r  die  Mm.  Interossei  externi. 


IV. 

Zweig  der  Nu.  thoracici  ant.  znm  M.  deltoidens. 

Nervus  mnsculocntaneus. 

N.  medianus. 

Roisangsitelle  des  Zweiges  vom  N.  mnscnlocutanens  znm  M.  brachialis  int. 


()S8  XXII.  Die  allgemeinen  Grundlagen  der  Empfindung  etc. 

Das  physikalische  Experiment  hat  es  sogar,  wie  es  scheint,  Ober  allen  Z«t^' 
erhoben,  dass  in  Wahrheit  motorische  und  sensible  Nerven  in  ihren  physioloeiselK 
Grandeigenschaften  vollkommen  identisch  sind.  In  der  du  BoiS'RET«o!rD'scheDE'..- 
deckung  der  negativen  Stromschwankung  des  tetanisch  gefeilten  Nenn 
ist  uns  ein  Mittel  an  die  Hand  gegeben,  zu  entscheiden,  ob  der  Erregungs^oCfU 
im  auf-  oder  absteigenden  Sinne  in  den  beiden  Nervengattungen  ihren  verschiedd»! 
Functionen  entsprechend  mit  verschiedener  Leichtigkeit  zu  Stande  komiDe.  L« 
zeigt  sich ,  dass  sich  in  dieser  Beziehung  keine  merklichen  Unterschiede  m^. 
Die  negative  Schwankung  iSlsst  sich  erhalten,  wenD  wir  das  peripherische  oc^r 
das  centrale  Nervenende  der  Reizung  aussetzen,  so  dass  einmal  cenlripetai.  u 
andere  Mal  centrifugal  der  Erregungszustand  geleitet  wird.    Legen  wir  die  mitt- 
den  Electroden  so  an,  dass  eine  mittlere  Strecke  des  ausgeschnittenen Nem« 
erregt  wird ,  und  leiten  von  beiden  Endquerscbnitten  und  zwei  ihnen  oabe  9- 
legenen  Längsschnitten  an  zwei  Multiplicatoren  gleichzeitig  die  NervenstTdoe  ▲ 
so  zeigen  beide  Ströme  auf  den  Reiz  die  negative  Schwankung ,  zum  Bevtae. 
dass  sie  sich  auf-  und  abwärts  fortzupflanzen  vermag,  ohne  dass  im  mouräha 
Nerven  das  Zustandekommen  derselben  in  einer  Richtung  etwas  erleichtert sctt>3ff 
als  in  der  anderen.    Ebenso  verhalten  sich  die  sensiblen  Nerven. 

Versuche  der  Art,  an  den  Nervenstämmen  selbst  angestellt,  leiden  an  f/^ 
nicht  zu  übersehenden  Fehler.  Die  Nervenstämme  sind  nämlich  ohne  Aussi^ 
gemischter  Natur,  d.  h.  es  sind  an  ihnen  motorische  und  sensible  Fasen  ^^ 
einigt.  Man  könnte  auf  «den  Verdacht  kommen,  dass  das  ZustaDdekoaiiwc  it 
Erregungszustandes,  der  negativen  Schwankung  das  eine  Mal  in  der  einen  Bk^* 
tung  der  einen ,  in  der  anderen  der  zweiten  Fasergaltung  zuzuschreiben  sei 
den  Austriltsstellen  der  Nerven  aus  dem  Rückenmarke  zeigen  sich  die  Fasere 
beiden  Gattungen  bekanntlich  noch  ungemischt.  Die  vorderen  Ner%'eni^a 
bestehen  aus  motorischen,  die  hinleren  aus  sensiblen  Nervenfasern  [Biu« 
Gesetz].  Du  Bois-Reymond  hat  durch  Versuche  die  Gültigkeit  der  oben  j 
führten  Thatsache  auch  für  diese  ungemischten  Nerven  bestätigt ,  so  dass  iLti 
das  doppelsinnige  Leitungsvermögen  beider  Nervengattungrn 
wiesen  ist.    (Das  Gesetz  der  isolirten  Leitung  S.  675.) 

Offenbar  mUsste  man  den  Beweis  der  doppelsinnigen  Leitung  auch  aof  dt«  Wi>i«'  1* 
können ,  dass  man  künstliche  Nerven  so  herzustellen  versochle ,  daas  man  ein^n  ma 
rischen  und  einen  rein  sensiblen  Nerven  durchschneidet  und  nun  das  peripb^ntri^  I 
des  motorischen  mit  dem  centralen  Ende  des  sensiblen ,  und  umgekehrt  das  pen^' 
Ende  des  sensiblen  mit  dem  centralen  Ende  des  motorischen  zusammeaheitt.   Zu  dtc^z  v 
suchen  wurde  von  Bidder  der  Nervus  h^'poglossus  und  lingualis  bei  Hunden  xu  \rr» 
versucht,  von  denen  dererstere  die  Bewegung  der  Zugenmuskeln,  der  andere  dieEirfi 
der  Zunge  vermittelt.   In  der  Mehrzahl  der  angestellten  Versuche  heilten  die  Str^rr^»- 
wieder  direct  an  einander,  nicht»  wie  man  gewünscht  hatte,  gekreuzt«  lo  neueira  \  "^ 
scheint  das  Experiment  jedoch  gelungen.     Man  konnte  von  dem  ttber  der  Xarhf*  u-." 
früheren  sensiblen  Lingualisende  aus  durch  electrische  Reizung  Contractioo  d«^  Zoivti 
kein  erhalten  (Pbillipbaux,  Vülpian,  J.  Rosbmthal).    So  konnte  durch  diese»  Es|vns»  *: 
Möglichkeit  derNervenerregangsleitung  in  beiden  Richtungen  als  bewiesen  attgeaabra 
Neuerdings  hat  nun  Vulpiar  die  Entdeckung  gemacht,  dass  nach  DurchschoeidQUi  dr%  Hi 
glossus,  wenn  das  peripherische  Ende  desselben  bereits  unerregbar  geworden  i»t .  v«r.  • 
gualis  aus  Bewegung  der  Zunge  hervorgerufen  werden  könne.  Diese  Fähigkeit    %rni    »• 
Lingualis  den  beigemischten  Chordafasern ,   da  auf  Reizung  der  Chorda  diCM^lbro  /  '^^ 
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vegungen  eintreten,  und  nach  Durchscb neidung  der  Chorda  ausbleiben.  Vielleicht  könnte 
0  das  Resaltat  des  eben  beschriebenen  berühmten  Versuchs  durch  Verwachsung  centraler 
)rda  mit  peripherischen    Hypoglossusfasern   eintreten.     Die  Frage   ist   also   noch  nicht 

uchreif. , 

Sonach  liegt  also  die  Verscbiedenbeit  der  Empfindungs-  und  Bewegungs- 
'veD  Dicht  in  ihnen  selbst.  Es  bleibt  uns  ohne  Wahl  nur  die  eine  Annahme, 
is  die  beobachteten  Unterschiede  veiiirsacht  werden  durch  die  Verschiedenheit 

peripherischen  und  centralen  Apparate,  weiche  v^r  durch  die  Nerven  mit 
ander  in  Verbindung  gesetzt  sehen.  Der  motorische  Nerv  erhält  seinen  Cha- 
ter  dadurch ,  dass  er  in  einer  Ganglienzelle  entspringt  und  in  einer  Muskel- 
beendigt.  Sein  Reizorgan  ist  eine  central  gelegene  Ganglienzelle,  sein 
beits-  oder  Erfolgsorgan  ein  peripherisch  gelegener  Muskel;  so 
uiot  es,  dass  er  von  seinem  normalen  Reizorgane  aus  nur  centrifugal  erregt 
d,  obwohl  er  auch  die  Fähigkeit  zur  centripetalen  Err^ungsleitung  besitzt. 
gekehrt  ist  es  bei  den  sensiblen  Nerven :  sie  entspringen  gleichsam  in  einem 
rlpherich  gelegenen  Reizorgane,  einem  sogenannten  Sinnesorgane: 
;e,  Ohr,  Tastkörperchen  etc. ,  und  enden  als  in  ihrem  Erfolgsorgane  in 
igUenzellen  im  Gehirn.  Der  normale  Reiz ,  der  sie  erregt,  findet  an  der  Peri- 
m  stau,  das  Organ,  welches  dadurch  erregt  wird,  liegt  central,  so  ist  die 
liiuDg  der  Erregungsleitung  centripetal,  obwohl  sie  auch  hier  dem  Bau  der  Ner- 

nacb  in  umgekehrter  Richtung  zu  Stande  kommen  könnte. 

Wir  haben  hier  ohne  Weiteres  das  Zustandekommen  des  Empßndungsvor- 
^es  in  central  gelegene  Ganglienzellen  verlegt.  Wir  finden  bisher  in  den 
iralorganen  keine  anderen  Organe  als  die  genannten  Zellen ,  als  deren  Aus- 
?r  die  Nervenfasern  zu  betrachten  sind ,  denen  wir  diese  Function  zuzu- 
eiben  vennlVgen  (cf.  Gehirn  und  Rückenmark] . 

Qualitäten  der  Empfindung. 

Die  Empfindungserscheinungen  schliessen  einige  der  grössten  Räthsel  der 
iologie  in  sich. 

Woher  kommen  die  verschiedenen  Qualitäten  der  Empfindung?  W^rum 
1}  hören,  schmecken,  riechen  wir,  warum  haben  wir  Tast-  und  Temperatur- 
indungen? 

Man  hat  in  einer  früheren  Periode  der  Wissenschaft  sich  damit  begnügt,  die 
l>len  Nerven  als  blosse  Leiter  für  die  Eigenschaften  der  äusseren  Dinge  anzu- 
:  man  glaubte  wohl,  dass  durch  die  Nerven  direct  die  Eindrücke  des  Lichtes, 
Dnschwingungen,  der  Geschmacksstoffe  den  Centralorganen  zugeleitet  würden, 
lalitäten  der  Empfindungen  führte  man  auf  die  Qualitäten  der  sie  erzeugen- 
»toflfe  direct  zurück.  Man  konnte  sich  so  leicht  über  die  Schwierigkeiten 
gsetzen,  die  aus  der  Erfahrung  hervorgingen,  dass  durch  Reizung 
'  einzelnen  sensiblen  Nervenfaser  nur  solche  Empfin- 
;en  entstehen  können,  welche  zu  dem  Qualitatenkreis  eines 
igen  bestimmten  Sinnes  gehören,  und  dass  jeder  Reiz,  wel- 
diese  Nervenfaser  überhaupt  zu  erregen  vermag,  nur  Em- 
lungen  dieses  besonderen  Kreises  hervorruft.  Der  verschiedene 
er  Endorgane,  der  Sinneswerkzeuge,  welche  zweifelsohne  für  das  Wirksaia- 

»nke,   Pbjsiolop».  J.  Anü.  44 
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werden  der  verschiedenen  Reizmittel:  Druck,  Licht,  Schall,  chemiscbe Eir< 
Rangen  zweckmässig  eingerichtet  sind,  schien  Alles  zu  erklären  und  niussv 
erklären. 

Die  Erfahrungen  der  chirurgischen  Praxis  und  des  physiologischen  L\.^ 
mentes  widersprechen  nun  aber  einer  solchen  einfachen  Annahme  direci 

Es  zeigt  sich,  dass  in  allen  Fällen  die  Reizung  des  Nervenstamroes  ^\y^4 
Empfindung  aus  dem  gleichen  Qualitätenkreis  hervorruft  als  die  Reizuiu:  * 
Endorgane. 

Reizen  wir  einen  sensiblen  Nervenstamm,  so  erregt  dieses  eioeEmpfirL 
als  würden  olle  Endorgane  gereizt,  welche  mit  dem  Stamme  in  Verbindunc 
Reizung  von  Nervenzweigen  beschränkt  dem  entsprechend  den  Erfolg  auf«' 
den  Nervenzweigen  versorgten  Organe. 

Tausendfältig  sind  die  Erfahrungen  der  Chirurgen ,  dass  auch  d«r.r 
wenn  die  Empfindung  in  den  äusseren  Theilen  durch  Durchschneiden  (kr^ 
oder  auf  einem  anderen  Wege  vollkommen  verschwunden  ist,  der  Nent^y- 
selbst  noch  Empfindungen  haben  kann,  welche  in  dem  ehemaligen  peripbtr« 
Verbreitungsbezirke  desselben  zu  sein  scheinen.    Hierher  gehören  die  (iHl 
amputirten  Gliedei*n,  die  Beobachtung,  dass  nach  Transplantation  des  SUr 
bei  der  künstlichen  Nasen bildung  vor  der  Durchschneidung  der  Hautbrüd 
die  neue  Nase  mit  der  Stirn  verbindet,  die  Berührung  der  Nase  eine  E0 
erzeugt,  welche  in  die  Stirn,  von  wo  die  Haut  derselben  stamml,  ven-:* 
Dieselbe  Unabhängigkeit  der  von  dem  Nerven  vermittelten  Empfioduni^ « ' 
Lage  des  empfindenden  Endorganes  zeigt  sich  auch,  wenn  wir,  wie  scfa<m 
TELKs  wusste,  willkürlich  die  empfindenden  Organe  aus  ihrer  normaieo  U."'  i 
gen,  wenn  wir  z.  B.  Zeigefinger  und  Mittelfinger  derselben  Hand  kreuz\»'** 
einander  legen  und  zwischen  den  nun  sich  zugewendeten  Seiten  der  ^"^ 
Finger,  welche  im  normalen  Zustand  die  entgegengesetzten  Seilen  derselbe: 
eine  kleine  Kugel  hin-  und  herrollen ;  man  glaubt  dann  zwei  Kugeln  xc  ^ 
da  bei  der  normalen  Fingerlagerung  nur  zwei  verschiedene  Kugeln  gleicbr 
beiden  betreffenden  Fingerseiten  berühren  könnten. 

Noch  viel  schlagender  sind  die  Beobachtungen,  bei  den  Nerven  (irf4 
nannten  höheren  Sinnesorgane.  Lassen  wir  gewisse  verschiedene  als  h*^ 
bekannte  Agentien  auf  die  Sinnesorgane  selbst  einwirken ,  z.  B.  Electn*  - 
zeigen  sich  dieselben  dafür  empfänglich ,  aber  jeder  Sinnesnerv  emp^L^ 
Reize  auf  seine  specifische  Art.  Der  eine  Nerv  sieht  davon  Liebt,  Atr  • 
hört  davon  einen  Ton ,  der  andere  schmeckt  die  Electricität,  dasseJhr  * 
welches  von  den  anderen  sensiblen  Nerven  als  Schmerz  oder  Schlag  eivf« 
wird.  Vermehrter  Blutandrang  erregt  in  dem  einen  Organe,  durch  Reu^.- 
ner  nervösen  Apparate,  ein  leuchtendes  Bild,  in  dem  anderen  BraosfD,  : 
anderen  Kitzel  oder  Schmerz. 

Es  schien  leicht,  diese  Verschiedenheit  der  Wirkung  auf  eine  y^*'-^ 
specifische  Energie  der  Nerven  zurückzuführen.  Man  iiius*u>*' 
nächst  diesen  Vorgang  als  eine  Verschiedenheit  in  der  Molekularliewcguui  - 
Nerven  selbst  denken.  Der  Reiz  müsste  danach  in  jedem  Nerven  einen  «i*" 
Zustand  der  Erregung  herbeiführen.  Die  Ergebnisse  von  Raizversocbrc 
Nerven  der  Sinnesorgane  schienen  diese  Annahme  zu  bestätigen.  Am  •  -^ 
genannt  sind  die  mechanischen  Reizungen  des  Opticus  z.  B.  bei  seiner  .*• 
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»(jung,  die  als  eine  blitzende,   grelle  Feuererscheinung  empfunden  wer- 
ioll. 

Die  Entdeckungen  du  Bois-Rkymono's  über  die  Erregungserscheinung  an  den 
'ß,  die  sich  unter  allen  umstanden  bei  allen  als  negative  Stromschwankung 
welche  neuerdings  auch  am  thäligen  Sehnerven  sicher  nachgewiesen  zu  sein 
9t,  und  keine  qualitativen  Unterschiede  den  specifischen  Energien  entspr^- 
I  erkennen  lässt,  scheint  auch  in  Uebereinstimmung  mit  anderen  Beobach- 
n  diese  Annahme  eines  specifischen  Reizzustandes  auszuschliessen. 
^Vir  werden  dadurch  veranlasst ,  die  specifischen  Erfolge  als  bedingt  anzu- 
,  nicht  durch  die  Nerven  und  eine  specifische  Art  ihrer  Erregung ,  sondern 
die  nei'vösen  Centraiorgane,  welchen  die  Erregung  zugeleitet  wird.  Die 
lorgane,  welche  durch  die  Nerven  erregt  werden,  sind  nur  im  Stande,  eine 
nnite  Empfindung  —  die  einem  inneren  Bewegungszustande  entspricht  — 
irmitiein.  Derselbe  Reiz  wird,  wenn  er  verschiedene  Seelenorgane  trifft, 
der  specifischen  Energie  jedes  einzelnen  gedeutet. 

)er  eigentliche  specifische  Empfindungsvorgang,  den  wir  bei  unbefangener 
ehiong  in  die  Sinnesapparate  zu  verlegen  gewöhnt  sind,  findet  also  stets  wo 
anders  statt.  Das  Auge  wie  alle  anderen  Sinnesoi-gane  empfindet  Nichts. 
tscbneiden  wir  den  Optikus ,  so  dass  damit  die  Leitung  zwischen  Auge  und 
u  empfindenden  Centraiorgane  unterbrochen  ist,  so  entstehen  nach  wie  vor 
r  auf  der  Netzhaut ,  welche  äusseren  Gegenständen  entsprechen ,  wodurch  ^ 
»tiien  Endigungen  des  Sehnerven  erregt  *  Werden ,  aber  die  Seele  selbst 
odet  Nichts,  der  Patient  ist  blind.  Auch  der  Nerv  selbst  ist  zur  Empfindung 
mögend.  Schneiden  wir  einen  Nerven  durch  und  quetschen  oder  galvani- 
sein  peripherisches  Ende,  so  wird  dadurch  keine  Empfindung  erregt.  Es 
Iso  nicht  in  den  Sinnesorganen,  nicht  in  den  etwaigen  specifischen  Erregungs- 
iden  der  Nerven  der  Grund ,  warum  wir  einmal  die  Nervenerregung  Licht, 
Kiermal  sauer  nennen ,  der  Grund  daffir  liegt  einzig  und  allein  in  den  reiz- 
irenden  Gehirnorganen  selbst,  zu  denen  die  Nervenleitung  geschieht.  So 
migtsicb  die  oft  gemachte  Behauptung,  dass,  wenn  es  gelänge,  den  Opticus 
kustikus  zu  durchschneiden  und  ihre  Enden  gekreuzt  zusammen  zu  heilen, 
ei  einem  Goncerte  Licht-  und  Feuererscheinungen  ,  bei  einem  Feuerwerke 
oder  Geräuschempfindungen  bekommen  würden. 

iuss  aus  irgend  einem  Grunde  ein  krankhaftes  Auge  exstirpirt  werden ,  so 
der  Schnitt  durch  den  gesunden  Sehnerven  eine  blendende  Feuererschei- 

Der  Mensch  ist  dann  noch  nicht  vollkommen  blind.  Er  hat  scheinbar  an 
usgesebniltenen  Auge  noch  Lichtempfindungen ,  er  glaubt  noch  mit  ihm  zu 
;  derartige  Patienten  sehen  Lichter,  Feuerkreise,  tanzende  Gestalten.  Dieser 
d,   der  auf  einer  directen  krankhaften  Erregung  des  Sehnerven  beruht, 

so  lange,  bis  dieser  durch  Nichtgebrauch  degenerirt  ist,  wie  dieses  bei  allen 
m  durch  lange  Unthätigkeit  eintritt.  Auch  dann  ist  aber  ein  solcher  Mensch 
licht  vollkommen  blind.  Solange  sein  inneres  Gesichtsorgan  im  Ge- 
)  dessen  Erregungszustand  von  ihm  bisher  als  durch  äussere  Lichterschei- 
Q  hervorgerufen  gedeutet  wurde,  noch  erregbar  ist  durch  directe  Reize, 
lurch  vermehrten  Blutzufluss ,  erscheint  einem  solchen  Blinden  wenigstens 
ru  Traum  die  Well  hell  und  farbig ,  und  nur  der  wache  Tag  ist  in  Schwarz 
let.  ErsI  wenn  die  zerstörenden  Einwirkungen  des  Nichtgebrauches  auch 
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dieses  innere  Sinnesorgan  zerstört  haben,  wird  sein  Leben  ein  voHkomifi» 
les  (cf.  bei  Auge). 


Die  Erziehung  der  Seele  durch  die  Sinneseindrficke. 

Die  ganze  Annahme  der  specifischen  Energien    hat  auch  in  der  eben  «pr*< 
Fassung  noch  etwas  Gezwungenes.   Wie  sollen  wir  uns  diese  specifiscbe  Molekobii'« 
in  den  Ganglienzellen  der  Gehirnorgane  vorstellen?  Blan  hat  gesagt,  diese  \tnc^^' 
lägen  eben  im  verschiedenen  Bau  der  Gehimorgane  begründet,  von  denen  dasWoe « 
das  andere  riecht  aus  demselben  Grunde ,  warum  ein  Muskel  zuckt ,  eine  Dmv  * . 
absondert,  auf  denselben  Nervenreiz.  Derartige  Bau  Verschiedenheiten  der  GehinKcc«^. 
sich  nun  aber  für  jetzt ,  wie  es  scheint ,  noch  nicht  auffinden  lassen.     So  neifvi  * 
jetzt  Einige  der  Annahme  zu,  xlass  diese  specifischen  Energien  der  HimorgaDe  lii*  t 
einer  wahren  Erziehung  von  aussen  her  sind.   Die  Seele,  die  gewöhnt  ist ,  t(uc v 
nur  Lieh  leindrücke  von  der  Aussenwelt  her  vermittelt  zu  erhalten,  verlegt  jedfo  \r 
anlangenden  Reiz  in  den  ihr  aus  anderen  unterstützenden  Sinneswabmehmuiif^fo 
Ort  der  normalen  Erregung :  in  das  Auge  oder  vielmehr  auch  aus  dieseiu  hena^  ii  ^ 
bare  Umgebung  und   nennt  ihn  Licht.     Ebenso  ist  es  vielleicht  mit  den  öbnei 
Sinnesapparaten. 

Möglicherweise  existirt  also* die  besprochene  Flihigkeit  der  Gehimorgane,  bc'^« 
Reize  specifiscbe  Vorstellungen  zu  erwecken,  nicht  von  Anfang  an.     Mao  miis« 
hauptung  prüfen  können,  wenn  man  die  erste  selbstthätige  Wirkung  der  Sinne  w 
Ziehung  zum  Object  einer  naturwissenschaftlichen  Untersuchung  machen  k^naii*. 

Soviel  steht  fest,  dass  alle  Sinneseindrücke,  die  ja  nach  dem  Gesagten  vomw' 
änderungen  unserer  Gehirnorgane  beruhen,  zu  Anfang  rein  subjectiv  sein  müssen  •:'* 
den  zwei  einfachsten  Qualitäten  :  angenehm  und  unangenehm ,    entsprechen  i  < 
jauchzt  ein  Kind  bei  dem  Erblicken  der  Lampe  ebenso  wie  bei  dem  Schalle  eiorr ' 
wie  bei  der  Erregung  einer  ihm  angenehmen  Geschmacks-  oder  Gefühlsempfioduri 
Ziehung  ist  lang  und  peinlich,  bis  sich  im  Menschen  das  Bewusstsein  des  Ov^^ 
Subject  und  Object  ausgebildet  hat;  bis  er  gewisse  Alterationen  seines   ^kgrnf^- 
Zustände  seines  Nervensystemes  als  von  äusseren  Objecten  erregt ,  als  Objecli^e«  > 
ren  Alterationen  ganz  ähnlicher  Art ,  von  anderen  Nervenzustanden  als  von  dem  h 
zu  trennen  vermag.   Ist  aber  die  Erziehung  vollendet ,  so  gehört  eine  philosopht«.'^ 
tung  dazu,  um  zu  verstehen,  dass  wir  nicht  den  gesehenen  oder  gefühlten  Ge^Ti 
sondern  eine  durch  ihn  gesetzte  Veränderung  unseres  Körpers  empfindea.     Eior 
Qualitäten ,  die  nur  subjectiver  Natur  sind,  schreiben  wir  bei  der  gewöhnlichen  Btc 
weise  dem  Object  selbst  zu.   Wir  nennen  z.  B.  einen  Körper  geßirbt.    Die  Farbroua . 
des  Lichtes  bestehen  objectiv  in  einer  bestimmten  Geschwindigkeit  der  Aether«^« 
die  unser  Auge  treffen  und  seine  Netzhaut  erregen :  ausser  uns  ist  also  Nichts  ti** 
müsste  denn  die  Annahme  einer  gefärbten  Bewegung  für  nicht  sinntos  halten.    Al>* 
meist  schlechthin  objectiv  genannten  Sinneswahrnehmungen  kleben  ähnliche  FehK 
jectivismus  entspringend  an. 

Es  ist  schon  oben  angedeutet  worden,  dass  wir  in  Folge  des  Ineinandefff^TNlrfi» 
schiedenen  Wahrnehmungen,  die  wir  den  verschiedenen  Sinnesorganen   %enU&» 
dem  Orte  der  Reizeinwirkung ,  die  unsere  verschiedenen  Gehirnorganc  en^^^tm 
Vorstellung  machen  können.    Diese  Vorstellung  ülter  den  Ort  der  Erreganfc  «lad  •' 
malen  Verhältnissen  auffallend  genau.    Mit  überraschender  Schärfe  sind  mir  im  S\. 
Ort  der  Reizung  an  unserer  Körperoberfläche  zu  bestimmen.    Bei  dem  Auge  Kl  >i-^ 
kenntniss  noch  weit  auffallender.     Die  Seele  hat  stets  im  wachen  Zv<t«i 
Empfindung   des  jeweiligen  Erregungszustandes  aller  seiner   *f' 
Nerven,   sowie   von  der  Lage   aller  Endorgane,   welche   die    urr»* 
regung    vermitteln.      Ausnahmen  davon,   wie   sie   dnreh  Transplantaiirti 
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oder  die  Kreuzung  der  Finger  gesetzt  werden ,  dienen  nur  dazu ,  diesen  Satz  noch 
;u  erhärten.  Diese  Ortskenntniss  ist  ebenso  ein  Resultat  der  Erziehung  der  Seele ,  wie 
)dereo  eben  besprochenen  Fähigkeiten..  Es  ist  möglich ,  bei  jenen  Transplantationen 
nilappens  nach  und  nach  das  Gefühl  so  zu  modificiren ,  dass  die  neue  Nase  nun  nicht 
in  derStirne,  sondern  an  ihrer  neuen  Stelle  empfunden  wird.  Bei  dem  Auge  treffen  wir 
)h  schlagendere  Beweise  für  diesen  Satz. 


Nicht  jede  Empfindung  kommt  zum  Be^f^usstsem. 

Int€r  normalen  Umständen  scheint  nur  ein  Reiz  gleichzeitig  zur  Percepiion 
en  zu  können.  Die  scheinbare  Gleichzeitigkeit  verschiedener  Empfindungen 
wohl,  von  einem  raschen  Wechsel  der  Erregung  der  verschiedenen  Organe 
Es  können  Erregungsvorgänge  in  unseren  Seelenorganen  stattfinden,  ohne 
nr  eine  Notiz  davon  nehmen.  Im  die  Erregung  zu  einer  wirklichen  Empfin- 
zu  machen ,  müssen  wir  unsere  Aufmerksamkeit  auf  die  stattfindende  Er- 
g  lenken.  Es  kann  das  willkürlich  geschehen,  meist  jedoch  erfolgt  es  un- 
irlich;  ein  starker  Reiz  erzwingt  Aufmerksamkeit. 

^0  steht  also  die  Empfindung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  unter  der  Gewalt 
nilens.  Durch  einen  heftigen  Schmerz  oder  auch  schon  dadurch,  dass  wir 
?  Gedanken  auf  einen  bestimmten  Gegenstand  concentriren ,  werden  wir 
los,  wenigstens  für  die  gleichzeitig  auf  uns  einwirkenden  schwächeren  sen- 
Reize.  Diese  Gefühllosigkeit  kann  unter  Umständen  erstaunlich  sein.  Aus 
iCriegsspitälern  werden  Fälle  erzählt,  dass  Verwundete  Verletzungen  an  sich 
sehr  schmerzhafter  Art  nicht  bemerkt  hatten,  über  eine  andere  grössere 
e.  Auch  in  der  Aufregung  des  Gefechtes  oder  des  plötzlichen  Schreckens 
t  es  vor,  dass  Verletzungen  gar  nicht  wahrgenommen  werden.  Das  heroische 
;eD  von  Schmerz  beruht,  wie  die  allzugrosse  Empfindlichkeit  für  Schmerzen, 
Osserer  oder  geringerer  Fähigkeit,  der  Aufmerksamkeit  willkürlich  eine  be- 
te Richtung  zu  geben.  Wir  werden  in  der  Folge  im  Gehirn  ein  Hemmungs- 
kennen  lernen,  welches  in  Folge  seiner  Erregung  durob  den  Willen  gewisse 
Dsihle  Reize  sonst  regelmässig  eintretende  Rewegungen :  Reflexbewegungen, 
mmen  vermag.  Es  scheint  nöthig  zu  sein,  ein  analoges  Hemmungs- 
rum für  das  Zustandekommen  der  Empfindung  anzunehmen, 
ich  willkürlich  in  Erregungszustand  versetzt  werden  kann. 


I.  Der  Tastsinn. 

Tastorgane  und  ihre  Erregung. 

He  grösste  Anzahl  der  empfindenden  Nerven  endigt  in  der  Haut. ' 
''S  sind  zwei  wesentlich  ihrer  Qualität  nach  gesonderte  Empfindungsarten, 
e  zwei  verschiedenen  specifischen  Energien  des  Gehirnes  entsprechen ,  die 
urch  die  Haut  vermittelt  sehen : 

Druckempfindung  und 

Temperaturempfindung. 
Ulen  sensiblen  Nerven  gehört  gleichmässig  die  Wollust- und  Schmer z- 
Hndu  ng  an.  Die  erstere  wird  bei  den  beiden  ebengenantiten  Empfindungs- 
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arten  durch  schwächere,   iDtermiUirend  ein  wirkende  Reiie  henotrpmia. 
Schmerz  entsteht  durch  andauernde  schwächere  oder  durch  nmnaiby 
auch  intermittirende  starke  Erregung.    Je  nach  der  specifiscben  Eneipe  i^ 
sibien  Nerven  ist  das  durch  ihn  vermittelte  Lust-  und  SchmengeAlhl  et 
fisches. 

Die  Erregung  der  für  Druckempßndungen  vermittelst  ihrer  Endor^ii: 
leichtesten  anzusprechenden  Nerven  durch  andere  als  taktile  Reite  rahs»--- 
DruckempGndun^en  analoge  Gefühle  bervor.    Die  betreffende  NervengaitaTSL 
ausser  durch  Druck  auch  noch  durch  Electricität,  vielleicht  auch  durch 
Agentien  erregt  werden.  Diedadurch  erzeugten  Gefühle  sind  von  dem  des  K ' " 
der  aus  rasch  sich  folgenden  Druckschwankungen  normal  entsteht,  w' 
schieden.     Auch  chemische  Reize  bringen  mitunter  ein  derartiges  lütv 
hervor ,    das  von  dem  durch  den  normalen  Reiz  erzeugten  nicht 
werden  kann . 

Die  Empfindungsorgane,  welche  die  Berührung  der  Hautstellefi 
Nervenreiz  umwandeln ,  sind  dem  Wesen  nach  wohl  alle  gleich  gehsst 
sie  sich  äusserlich  durch  Grösse  und  Gestalt  nicht  unbeträchtlich  veo 
unterscheiden.  Es  gehören  hierher  die  PAciNi^schen  Körperchen,  ^t^ 
der  Haut  im  subcutanen  Bindegewebe  eingebettet  liegen ,  besoDder^  ^ 
Haut  der  Hohlhand  und  der  Fusssohle ,  sonst  aber  auch  noch  vielf)llti| 
an  den  Gelenknerven ,  im  Mesenterium  der  Katze  etc.  gefunden  wmte 
Körperchen  haben  eine  makroskopische  Grösse  von  4 — 4  Mm.  Umeti 
massen  ähnliche  aber  von  mikroskopischer  Kleinheit,  finden  sich  ra  ii 
pillen  der  Cutis  eingelagert ;  von  den  Papillen  enthalten  einige  nurOef^s»^« 
andere  die  MBissifBR'schen  Tastkörperchen.  Am  häufigsten  findet  «1 
letzteren  in  der  Haut  der  Finger  und  Zehen ,  sowie  in  Hohlhand  und  Fl> 
Besonders  in  Schleimhäuten  fand  W.  Krause  in  der  Submucosa  analoct  " 
die  er  Nervenendkolben  nennt. 

Diese  letz^ren  scheinen  das  einfachste  Schema  aller  genannten  Tw 
zu  sein.  Sie  sind  kleine  ovale  oder  kugelige  Bläschen ,  die  eine  bindA.*^ 
Hülle  nnd  einen  homogenen  Inhalt  erkennen  lassen.  An  der  Holle  ärsit 
Kerne  eingelagert ;  in  das  Innere  des  Bläschens  tritt  eine  Nervenfaser  c 
endet  dort  zugespitzt.  Die  Tastkörperchen  sind  ebenfalls  Bläschen  von  «•>- 
stalt  mit  dem  Längendurchmesser  senkrecht  auf  der  Cutis  auCstehend.  Mjs 
auf  Durchschnitten  an  ihnen  eine  wohl  ebenfalls  bindegewebige ,  wie  e* 
geschichtete  Hülle  unterscheiden ,  die  sich  grob  quergestreift  durch  qner*^ 
Kerne  von  Bindegewebszellen  (RöLLmER,  Gerlach),  hier  und  da  el^a»«- 
zeigt  (Fig.  i91).  In  das  Innere  treten  ein  oder  mehrere  Zweige  von  >rr.. 
ein,  die  dort  endigen,  doch  ist  ihre  Endigungsweise  noch  nicht  vollkoma 
erkannt.  Sicher  ist  es ,  dass  sie  sich  dort  sehr  regelmässig  verttei» . 
Meissner  antanglicb  lehrte,  dass  ihre  regelmässig  verbuienden  Zwe|(»  dfi 
der  Querstreifung  hervorbrächten.  Am  genauesten  ist  aus  begreinidm  O" 
das  makroskopische  PACiNi^sche  Körperchen  bekannt.  Es  seigl  ebenUb  esoi 
Gestalt.  Eine  ziemliche  Zahl  von  Bindegewebsscbichten  umgibt  einco  m:  : 
gener  Masse  gefüllten  Hohlraum ,  in  welchen  eine  Nervenfaser  eintrio .  c- 
entweder  mit  einem  Knöpfohen  oder  in  einige  kurze  EndxweigB  flfav^*^ 
endigen.   Das  Neurilem  zeigt  sich  schon  vor  dem  Eintritt  des  Nerven  fi»k*£» 
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JverbreiUmg  des  Nerven  scfaeiot  nur  von  dem  Axencyünder  henurUbren. 
1  fand  eJDe  sehr  deutliche  faserif;e  Slmclur  des  Axencyl Inders,  ebenso  des 
tpfchens,  das  aus  feinkörniger  Substanz  besteht,  gegen  welche  die  diver- 
n,  aus  einander  laufenden  Endfibrilleti  sich  deutlich  absetzen  (Fig.  192). 


Fig.  (9). 


Fig.  IM. 


«EU  bDcl  Tsstkörpercbea  io  deo  PapUl«n  der  fia§*Kpai«a  de«  Waattbäfi, 
ri  den  antbropoideD  Affea  finden  sich  solche. 

'  i^l  kaine  Frage ,  dass  diese  geoanoUD  Orgeae  alle  tiir  die  OruckempttDcluag  güiwtig 
>iDd.  Krause  hat  versucht  eipenineDtell  nach&uweUea,  dass  eiBB  verhaUaissmlluig 
VeriinderDiig  des  Lutzens  solcher  mit  geschichlelen  Uembranen  umhUUler  Bläschea 
■iir  nichl  unbedeutende  Druck  Schwankung  in  ihrem  Inhalte  hervorrufen  müsse,  welche 
Fei|;iiet  erscheint ,  als  mechanischer  Reiz  für  den  eingeschlossenen  Nerven  zu  dienen. 
lle  diesen  Organen  Hhntiche  Gebilde  aus  mit  Wasser  gefUllleD  DarmstUcken  dar  und 
fit  in  der  Ungearichtung  aus.  Er  sah ,  dass  sie  dabei  ihr  Lumen  verkleinerten  und 
Mtn  Druck  auf  ihren  Inhalt  ausübten,  tlm  diese  VwlileineruDg  des  Lamens  zu  ennOg- 
muss  die  Elssticiiai  aach  eiaer  Uchtaag  geringer  Mio  als  nach  der  aadeni ,  wie  dies 
i  Dirmstückep  der  Fall  ist ,  uad  wie  wir  es  analog  für  dift  treglieh«D  Orga»e  euch  vor- 
»n  können. 

'«^artige  Geatalliverandfirungea  der  Taftontaae  UUinea  ualürlicb  entweder  durdi  v«a 
"irliendeo  Druck  oder  i^ug,  oder  auch  durch  Zasatnme  od  rücken  der  Organe  durch  in 
IUI  K^legene  Ursachen  hervoi^erufep  werden.  Wir  künnen  es  uns  somit  voislellen ,  wie 
'«einsehe  Reizung,  ja  sogar  chemische  Einflüsse ,  welche  erstere  in  der  Cutis  gelegene 
-  BlulgcfHsse,  organische  Muskeln  etc.  f  ontrahiren  oder  erweitern-  und  somit  die  Druck' 
inisse  in  den  Papillen  mannigfach  umgestalten  kann,  die  Taslnerven  la  erregen  im 
'  sind.  Auch  von  den  chemischen  Reizen  der  Haut  können  wir  durch  Diffusion  ,  An* 
"tTid«rEpidermisxellen,  slflrkeraFttlluog  derBlntgefttsse  dererligeDmckschwankungen 
Vorgebracht  denken ,  so  dass  die  letzte  Ursache  des  Reizes  der  Tastnerveo  stets  die 
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gleiche  sein  kann ,  woraus  sich  die  erwühote  überraBcheodeGleicfaliett  der  Empiadnix  m 
Wirken  Electricität  oder  chemische  Reize  sehr  stark  ein ,  so  bekonuneA  wir  kfta*  <n  'm 
empfindungen  (Kitzel)  analoge  Gefühle,  sondern  Scfcacn,  den  wir  aber  aach  dv^i  " 
siven  mechanischen  Reiz  erzeagen  können.  Nach  der  zieflolicfa  allgeinein  aa^eiMr-  -i 
Ansicht  von  Johannes  Müllei  wird  das  Schmerzgefühl  von  der  Haot  ans  durch  die  Takt:  -:. 
vermittelt.  Es  sind  Fälle  bekannt,  in  denen  durch  krankhafte  Ursachen  fViscaKr  darr  ^"^ 
beobachtnng)  das  Schmerzgefühl  nicht  aber  das  Tastgefohl  aafgehoben  war.  Dorch  v.^ 
obachtong  kann  ich  die  weitere  Angabe  bestätigen,  dass  ein  analoger  Zuslaad  aoch  br « *  "■ 
form,  oder  Aethemarkose  eintreten  kann.  Die  Schmerzempfindang  fehlt,  wthmd  i 
noch  Empfindungen  von  schwächeren  Reizen  hat;  Tastempfindungen,  GehörsempfiMkui.'* 
Die  Reize  werden  sonach  in  diesem  Zustande  nach  dem  Gehirn  zu  geleitet,  erreich«  S 
nicht  die  Höhe,  um  Schmerzempfindung  zu  veranlassen.  Die  AnnahiDe  eicsraer  -»i 
nerven«  ist  unnöthig. 

Die  Empfindlichkeit  der  Haat 

E.  II.  Weber  prüfte  die  absolute  EDipfindlichkeii  der  Bm  «ti 
DruckschwankuDgen.  Er  belastete  eine  Hautstelle  mit  xwei  verschied»-  •* 
Wichten  nach  einander  und  fand  so  den  kleinsten  Unterschied  in  den  Ge«  --i 
den  man  noch  zu  unterscheiden  vermag,  für  die  einzelnen  HauptpaiiiB ^^ 
unwesentlich  verschieden,  was  auch  durch  andere  Methoden  (Gölte  u.  i  t^ 
gewiesen  werden  kann,  es  gelingt  so,  eine  Scala  der  absoluten  Emfindüt^  * 
verschiedenen  Hautstellen  zu  entwerfen. 

Ohne  Zweifel  das  Wichtigste  an  dem  Tastsinne  ist  die  Hälfe ,  wekhf ' 
zur  Beurtheilung  der  Gestalt  der  Körper,  welche  mit  der  Haut  in  BerfibruTie 
men ,  gewährt.    Wir  sind  im  Stande,  uns  ein  Urtheü  über  die  Gestalt  dtr 
zu  verschaffen  durch  einfache  Berührung,  besser  noch,  wenn  wir  Obtr 
verschiedenen  Hautstellen  hingleiten.  Die  tägliche  Erfahrung  lehn,  dassni>i 
Zwecke  nicht  alle  Hautstellen  gleich  geschickt  sind,  bei  weitem  am  geschiA 
zeigen  sich  nach  der  gewöhnlichen  Beobachtung  die  Fingerspitzen  und  d^ 
fläche.    Es  stimmt  dieses  mit  dem  Resultate  der  mikroskopischen  Unter« 
zusammen ,  welche  die  Mehrzahl  der  Tastorgane  an  den  genannten  Siebes 
gefunden  hat.    Die  Gestalt  der  uns  berührenden  Körper  beurtheilen  wir  n.^^ 
verschieden  starken,  an  verschiedenen  Orten  der  Hautfläche  einwirkender ' 
Rasche  Abwechselung  von  Druck  und  Druckruhe  bei  dem  Belasten  deri^ 
deuten  wir  als  eine  gekerbte  oder  sonst  rauhe  Oberfläche ;  eine  ^atle  Obt-i 
gibt  ein  andauernd  gleichmässiges  DruckgefUhl,  wenn  wir  mit  den  Tast&n. 
darüber  hingleiten.   Gewisse  Veränderungen  der  Berührungsfläche  des  Kkj«^ 
Körpers  und  unserer  Haut  während  der  mit  leichtem  Drücken  verbunderr» 
rührung  deuten  wir  als  durch  Flüssigkeiten ,  durch  harte  oder  darch  mehr 
weniger   weiche  Substanzen    hervorgerufen.      Die  räumliche  Aosdehoor^ 
Körper  messen  wir  vermittelst  des  Tastsinnes  entweder  so,  dass  wir  sie  f:  * 
umgreifen  suchen ,  oder  indem  wir  sie  gleichzeitig  mit  verschiedenen  Haut?* 
z.  B.  mit  zwei  Händen  betasted.   Auf  die  nähere  Erklärung  dieses  letzwtpc 
ganges  können  wir  erst  später  (S.  698]  eingehen,  er  setzt  voraus,  das»  w*/* 
beständige  genaue  Vorstellung  von  der  relativen  Lage  unserer  einseineo  k«n 
theile  zu  einander  besitzen ,  welche  wohl  hauptsächlich  durch  das  MoskcÜL  - 
vermittelt  wird. 
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^u  den  übrigen  eben  genannten  Wahrnehmungen  ist  eine  genaue  Ortskenni- 
ler  Seele  auf  der  Oberfläche  ihres  Körpers  erforderlich.  Wir  sind  im  Stande, 
berraschender  Genauigkeit  den  Ort  einer  stattgehabten  Berührung  an  der 
berfläcbe  anzugeben.  £.  H.  Weber  hat  darüber  messende  Versuche  ange- 
Er  setzte  einen  Zirkel  mit  abgestumpften  Spitzen  auf  die  Haut  auf  bei 
ossenen  Augen  und  bestimmte  für  die  verschiedenen  Hautstellen  den 
Qd ,  den  beide  Zirkeispitzen  von  einander  haben  dürfen ,  um  bei  gleich- 
en Anlegen  an  die  Haut  eben  zwei  gesonderte  Empfindungen  zu  geben. 
*sultat6  dieser  Untersuchung  sind  ungemein  in  die  Augen  springend.  Man 
t  bei  Anstellung  dieser  Versuche  zu  folgender  Tabelle  nach  Weber  ,  welche 
verständlich  in  den  absoluten  Grössen  bei  verschiedenen  Menschen  Schwan- 
n  erleidet,  deren  relative  Werlhe  jedoch  sich  stets  wiederholen.  Die  Fein- 
es Gefühls  in  den  verschiedenen  Theilen  ist  in  der  Tabelle  nach  dem  Ab- 
der  Zirkelspitzen  angegeben,  welcher  nöthig  ist,  um  zwei,  nicht  eine 
adung  hervorzurufen. 

lE^enspilze 1/2"'  =  ^    Mm. 

artläche  des  dritten  Fingergliedes i  -2 

tjeObcrflÄche  der  Lippen  und  Volarfläche  des  zweiten  Fingergliedes  2-4 
salfläche  des  dritten  Fingergliedes,  Nasenspitze  und  Volarfläche 

iiher  den  Capitula  oss.  metacarpi 3  -  6,5   - 

genrticken  1"  von  der  Spitze,  nicht  rother  Theil  der  Lippen,  Rand 

jer  Zunge  i"  von  der  Spitze,  Mittelhand  des  Daumens 4  -  9 

ze  dergrossen  Zehen,  Dorsalfläche  des  zweiten  Fingergliedes,  Volar- 

lache  der  Handi  Wangenhaut,  äussere  Oberfläche  der  Augenlider  5  -  ii     - 

eimhaut  des  harten  Gaumens 6  -18- 

(  über  dem  vorderen  Theile  des  Jochbeines,  Plantarfläche  des  Mittel- 

usses  der  grossen  Zehen,  Dorsalfläche  des  ersten  Fingergliedes    .  7  -   45    - 

^1  fläche  über  den  Capitula  oss.  metacarpi 8  -   47    - 

eimbaut  am  Zahnfleisch 9  -  20    - 

t  hinten  über  dem  Jochbein,  unterer  Theil  der  Stirn 4  0  -  22    - 

rer  Theil  des  Hinterhauptes 42  -  26    - 

drücken 44  -   28     - 

unier  dem  (Jnterkiefer,  Scheitel 45  -  30,5- 

er  Kniescheibe 46  -  85    - 

l  über  dem  Heiligenbein,  am  Acromion,  Gesäss,  Vorderarm,  Unter- 

chenkel  beim  Knie  und  Fuss,  Fussrücken  bei  den  Zehen    ....  48  -  89    - 

lern  Brustbein 20  -   44    - 

Rückgrat  bei  den  fünf  oberen  Rückenwirbeln,  beim  Hinterhaupt, 

™  der  Lendengegend 24  -  52    - 

er  Mitte  des  Halses,  des  Rückens,  in  der  Mitte  des  Arms  und  des 

chenkels 30  -  65,5- 

e  oben  erwähnte  Scale  für  die  absolute  Empfindlichkeit  ist  der  hier  gege- 
anz  ähnlich  mit  der  einzigen  Ausnahme ,  dass  die  Zungenspitze  hier  nicht  die  erste 
I  der  Empfindlichkeit  einnimmt. 

e  geringste  Entfernung,  welche  an  verschiedenen  Hautstellen  gesondert  empfunden 
t  ao  einigen  Haut^ellen,  z.  B.  an  den  Extremitäten,  in  der  Querrichtung  kleiner  als  in 
genrichtuDg.  Man  kann  bei  derartigen  Versuchen  von  einem  Centrum  aus  nach  derPeri- 
lie  zweite  Girkelspitze  ansetzen  und  kann  auf  diese  Weise  die  Hautstellen  umkreisen, 
bei  der  doppelten  Berührung  noch  eine  einfache  Empfindung  geben ;  man  kommt  da- 
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bei  meist  zu  eiaer  kreisförmigen  GestaU  der  UauUiellen,  so  dass  maa  voo  «Empfstit* 
Ic reisen«  sprechen  kann.   Diese  Empfindungskreise  sind  aber  io  den  EKtrenütatc« u- 
oben  Gesagten  nicht  rund,  sondern  oval,  der  grossere  Durchmesser  Hegt  in  derUnfrr 
der  Glieder  (cf.  unten). 


Das  Yermögeu,  die  Empfindongen  zu  lokalisireD,  Eannisnui. 

Die  Grösse  der  Empfindungs  kreise  ist  nicht  etwas  absolut  Fe&tsteheodfx  B^.  »V^ 
Uebung  und  Aufmerksamkeit  können  sie  verkleinert  werden ,  so  dass  sie  im  AU^ro  % 
Blinden  von  geringerem  Umfang  gefunden  werden,  als  bei  Sehenden.  Setzt  oian  i*  :v* 
spitzen  nicht  gleichzeitig,  sondern  nach  einander  auf,  so  findet  man  die  EmpfindQ«>«''^* 
was  kleiner  (Czemiak).  Als  Mittelpunkt  des  Bmpfindungskreises  ist  der  benihnf  ^ 
betrachten.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  sich  um  jeden  ganz  beliebig  berAhrtfi 
derartiger  Bmpfindungskreis  ziehen  lässt,  so  dass  man  nicht  in  den  Irrttrani  veiibUfi 
wöre  die  ganze  Hautoberfläche  in  fixe,  neben  einander  liegende  derartige  FeUcr  tr» 
dener  Grösse  eingetheilt. 

Schreiben  wir  wie  oben  der  Seele  eine  fortwährende  Vorstellung  von  dem  Er«.- 
stände  aller  ihrer  Nervenendigungen  in  der  Haut  und  deren  relativer  Lage  zu  eiiv.- 
verstehen  wir,  wie  mit  Hülfe  dieser  Vorstellung  Tastempfindungen  gesondert  wak?! 
werden  können.     Zwei  sehr  nahe  neben  einander  liegende  Nervenendigungen  hrar  r  * 
Centralorgan  zwar  gesonderte  und  verschiedene  Empfindungen  her\'or,  dereoti'^-* 
aber  so  gering  sind,  dass  sie  nicht  von  einander  getrennt  werden  können.     Von  «-l.*'     * 
abgelegenen  Nervenendorgane  jedoch  ist  die  hervorgerufene  Empfindung  schon  «•*  •-*  ^ 
schieden,  dass  sie  als  eine  andere  aufgefasst  werden  kann.  Wegen  dieser  zu  gra^'^.  ^  '^ 
keit  der  erregten  Empfindung  von  zwei  einander  sehr  nahe  gelegenen  Haatstelleo  .*- 
es,  dass  die  Seele  beide  nicht  gesondert  aufzufassen  vermag.    Die  Empfiodongsi:« 
somit  keine  feststehende  anatomische  Basis ,  sie  können  mit  der  Uebung  veraiiJ«r 
sobald  die  Seele  sich  gewöhnt,  auch  auf  kleinere  Unterschiede  in  der  KmpCndvk 
achten,  wird  sie  auch  von  zwei  sich  näher  liegenden  Endorganen  noch  die  Eitpti 
sondert  aufzufassen  vermögen.    Alle  Uebung  kann  dabei  jedoch  selbstverst*ndli.b  *   A 
tiven  Mangel  an  Sinneswerkzeugen  in  den  unempfindlicheren  Hautstellen  nicht  il*.    % 
so  dass  die  dadurch  hervorgerufenen  Unterschiede  niemals  verschwinden  köonro 

Man  hat,  insofern  die  Seele  einBewusstsein  von  4em  Zustand  ond  der  Lage  der  ■ 
Empfindungskreise  besitzt,  die  Oberfläche  des  Köpers  »Tastfeld«  genanaL   Die  U 
niss  der  Seele  auf  ihrem  Tastfelde  ist  sicherlich  etwas  Erlerntes.    So  genau  «r  ^.     -1 
wachsenen  zeigt,  so  haben  doch  Kinder  dieses  Lokalisirungsvermögen  für  Empfia^»-  ^ 
ihrer  Hautoberfläche  nur  in  sehr  unvollkommenem  Grade,  wovon  man  sich  taglsch  »    «^ 
Beweise  verschaffen  kann,  da  sie  den  Sitz  ihrer  Schmerzen  nur  sehr  wenig  geoao  •  -'  »^ 
vermögen.    Die  angeführte  Beobachtung  bei  Verlagerung  von  Hantstellen,  «c 
längerer  Zeit  der  Ortssinn  wiederherstellen  soll ,  ist  ebenso  ein  Beweis  für  die  fr*» 
hauptung,  die  sich  auch  für  das  Sehorgan,  dass  sich  durch  seinen  sehr  voUkouuarari  *  ■• 
auszeichnet,  rechtfertigt.  Trotz  des  geringeren  Ortssinnes  will  man  bei  Kindern  dir  Esf :    i 
kreise  kleiner  gefunden  haben  als  bei  Erwachsenen,  was  sich  aus  der  gleichsn  Anai.  ••  i 
geringeren  Raum,  der  kleineren  Körperoberfläche  entsprechend,  zosaaunea^draa*---  I 
Organen  erklären  lassen  würde.    Nach  Krause  soll  der  Abstand  der  Cirtelayituii  «^ 
4  i  Tastkörperchen  umfassen,  so  4ass  also  erst  die  von  dem  ersten  und  drtia^hmra  «    ' 
Empfindung  sich  soweit  trennen  Hessen,  dass  sie  gesondert  aufgebs»t  wardra  t^i» 
sieht  aus  dieser  Angabe ,  dass  anatomische  Grundlage  zur  zwolflacheo  ViiIhmhii 
Ortsempfindung  vorbanden  ist,  ein  Ausbildungsgrad ,  welcher  bei  der  Hast  fvänck  *«  • 
stalle  erlangt  wird,  während  er  von  den  ompfindeodeo  Eadoig^aao  daa  A^grs  «  ^-^' 
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ü  ist.  Dort  kaoD,  wie  e$  feslgesteHt  scheint,  die  Erregung  jedes  einielnea  Endorgaoes 
lert  empfunden  werden. 

«ach  ViEiioiu>T  steht  die  Feinheit  des  Raumsinnes  einet  Hautfitelle  in  Begiehung  zur 
lichkeit  des  betreffenden  Körpertheils.    Kottehkamp  und  ülricii  haben  für  die  obere, 

für  die  untere  Extremität  mit  dieser  Annahme  übereipstimmende  Experimentalergeb- 
»ekommen.  Die  Haut  über  den  Gelenken  zeigte  eine  relativ  grosse  Empfindlichkeit, 
üigentliche Tastempfindungen  können  in  dem  sensiblen  Nerven  nur  von  den  Endor- 
1  aus  erregt  werden.  Reizen  wir  die  Stämme ,  so  haben  wir  zwar  eine  Empfindung, 
r  betreffenden  Falles  in  den  Ausbreitungsbezirk  des  Nerven  verlegen ,  es  sind  dieses 
»ine  Tast*,  sondern  Schmerzempfindungen. 

^u  jedem  Tastbiare  itr  Tklere  tritt  ein  feines  roarkloses  Nervenstämmchen ,  welches  die 
1  dos  Haarbalgs  ringförmig  oder  kn&uelförmig  uroschliesst  und  offenbar  hier  endigt 
BL,  Bo(.i,).    In  der  äusseren  Wurzeischeide  der  Tastbaare  der  Pferde  fa^d  Sertoli  ver<- 

Zellen,  welche  mit  feinen  Nervenfasern  zusammenhingen. 


IIp  Der  Temperatnrsinn. 

Die  iweite  Art  der  von  der  Haut  verinittelien  EmpfiDduDgen  ist  die  Tem- 
tturemp findung.  Sie  ist  von  der  Tastempfindung  wesentlich  ver- 
ieo,  so  dass  es  wahrscheinlich  wird,  dass  andere  Nervenendorgane,  vielleicht 
^uerdings  von  Langbrhans  beobachteten,  an  die  Endorgane  der  höheren  Sin- 
rven  erinnernden  Nervenendigungen  zwischen  den  Epidermiszellen,  zur 
ittelung  der  Erregung  durch  verschiedene  Temperaturen  in  der  Haut  vor- 
.'n  sind  neben  den  Tastorganen.  FUr  die  Sonderung  des  Temperatursinnes 
en  anderen  Gefuhlsempfindungen  der  Haut  sprechen  altere  und  neuere  Be-* 
tungen ,  wie  die  Nothnagel's  ,  dass  bei  einer  Empfindungslahmung  im  Be- 
)  des  Nervus  ulnaris  (durch  Stoss  an  den  Ellbogen)  alle  Qualitäten  des  Tast- 
s  sich  abgestumpft  zeigten,  während  der  Temperatursinn  keine  Unterschiede 
er  kranken  und  gesunden  Seite  erkennen  Hess.  Brücke  beobachtete,  dass 
t  Temperaturreize  unter  Umständen  andere  Beflexe  ausgelöst  werden ,  als 
I  mechanische  Erregung. 

)ie  Empfindungen  der  Wärme  und  Kälte  gehen  bei  ihrer  Steigerung  zuerst 
te-  und  FrostgefUhl  über,  schliesslich  ist  jedoch  die  Schmerzempfindung 
emperat urner ven  die  gleiche,  äusserste  Kälte  und  Hitze  wird  gleichmässig 
enoen  empfunden.  Die  Erregung  der  Temperaturnerven  scheint  auch  durch 
-icit^t  und  chemische  Einflüsse  erzeugt  werden  zu  können.  Wenigstens  ist 
rennende  Schmerz  an  der  Haut  durch  die  genannten  Agentien  kaum  von  dem 
i  Hitse  hervorgerufenen  zu  unterscheiden.  Das  Wärme-  und  Kältegefühl  wird 
rgerufen  durch  Abkühlung  und  Erwärmung  der  Haut.  Es  tritt  unter  der 
irkung  kalter  oder  warmer  Körper  auf  die  Haut  ausser  der  directen  Ver- 
ung  ihrer  Eigenwärme  noch  eine  secundäre  unterstützende  Erscheinung  auf, 
\e  die  betreffende  Geftthlsempfindung  erhöht.  Unter  dem  Einfluss  der  Kälte 
ahiren  sich  wie  alle  Arterien  so  auch  die  arteriellen  Gefässe  der  Haut,  durch 
Qe  erweitern  sie  sich.  Dadurch  wird  der  Blutzufluss  zur  Haut  entweder  ge- 
Tt  oder  verringert ,  was  eine  Erwärmung  oder  stärkere  Abkühlung  wegen 
»tärker  oder  geringer  fliessenden  Wärmequelle  zur  Folge  hat.  Ein  Krampf 
iautarterien  allein  kann  somit  schon  Kältegefühl  im  Fieberfrost  hervor-«< 


HL  :Mm   Tu  iiiMii  «THribfn 4er  Enpfindu^ Hc 

Efirpen  dabei  dv  abr^  ^ 

l'-r  T.Tn"Tn::I:-.*?fcT  ikt  ZsBfgntmrmarcB  Rlr  TemperatundiviEkiK!  f 

verscliiedeo  wie  das  TastvoA 

io  der  Temperatur  nmf  :-hi 

I  werden  konnte^  kasL  F  ^  ai 

drrZiiii@efis|HUe  beginnt  vk*<» 

Die  Extreaülalen  ordoen  sidt  ii^K 

welche  noch  unlendiied«««! 

—  47*C.   Höhere  oder  niedeRVa^M 
je  weiter  sie  sich  von  den  afBcsflW 
eefingl  eine  Schauang,  da  bier^  v^ 
3ijr  ^m  ntenarvcr  Sebaen .  der  eine  UnterscfaeiduDf;  wAa  -<7l 
llssBt.  -nnc-^tr.    Vicit  ^iTWvcia  ^vd  das  feinste  UnterscheidaoBvfryc^ i 


T-?miwt  Rannr^ryaii^af  rn^e^cs  ^«  bis  33H]. ;  zwischen  33*  bis  tf 
«ati  T?it  f7'  h:>  »4*  i^-«aiti  sinfcl  d»  Feinheit  der  Temperatnrempä^ii*  tf 
^i£saai.  w>ir«9ii  sä»  vra  ^'i"'  bis  4^  aufwärts  und  von  ll<^  bis  7^  zieeäddii 
wcscBCdrh  assächer  wird,  indes  nan  Üngere  Zeit  Wärme  oder  LK»iib 
Bsna  einwirte«  i^ost.  kaaa  Ban  die  Feinheit  des  Temperatursinnes 
Tob  Efwiifnäs  eslbtoste  Baal  reagirt  auf  Temperaturscbwao 


Wirde«  Wir  anagfeaf .  dssB  die  VeriDdeniiig  der  Blotzofohr  zur  Haut  u4 
EBiisn34!eff  d*rTegiyeitnff  nea  der  Bormale  Reix  for  diese  Organe  sei,  so  wary^* 
sMi^m .  vie  e!ectriscf!e  wid  cbemiscbe  Reizong  der  Haut,  welche  die  Blutzofiür :.  t 
äBdera  ,  sckeinbare  TemparalvreoipfiiMhin^B  hervorzubringeo  vermöfcen.    ATr  '^  ■ 
ei^ntlHTfae  Cn^^etziuig  in  etaea  Ner%-eomz  hier  zu  Stande  kommen  mi^,  ist  nwt^  ■ 
erUäri.   Soviel  steht  aber  fest,  da««  anch  zar  Hervornifang  dieser  specifisciieiiT' 
die  ErregOBg  der  Eodorgsane  noomgioglicfa  nöthig  ist.     Reizen  wir  die  Nen^  ^ 
denen  Tempefatamerreo  verlaalen,  direct  dorch  Kälte,  so  bekommen  wir  zwareir*-^ 
aber  keine  Tempera torempfindong.    Am  EUeobogen  liegt  der  Nervus  ninaris  s  ^^"^ 
der  Haut,  dass  er  durch  Eintauchen  des  Ellenliogens  in  eine  Kaltem iscfauac  \  > 
werden  kann.     Man  spürt  dann ,  wie  E.  H.  Weber  zeigte,  einen  heftigen  Seh  nirr. 
aber  nach  den  Principien  der  Sinnespbysiologie  nicht  in  die  gereizte  Nervenstel^  •« 
ihre  Endorgane  in  den  Fingerspitzen  verlegen.   Dieser  Schmerz,  der  sich  in  NVv  ? 
Tempe^aturempfindung  veiigleichen  lässt,  ist  so  stark,  dass  er  das  lokale  Kkltr^'- 
eingetauchten  Hautstelle  am  Ellenbogen,  das  anfänglich  natürlich  vorhanden  t5t.  *  - 
übertäuben  kann. 

Je  rascher  die  Wärmeabgabe  eines  Stoffes  ist,  desto  warmer  <«y*  • 
scheint  er,  da  seine  Einwirkung  auf  die  Haut  wirklich* seinem  WarmeleltongswrT  - 
sprechend  eine  intensivere  oder  weniger  intensive  in  der  Zeiteinheit  ist.    Metai) 
scheint  demnach  hei  gleicher  Temperatur  kälter  oder  wttrmer  als  Holz. 

Die  oft  gemachte  Behauptung,  dass  der  Haut  das  Vermögen  zur  Schnttnoi  ** 
lutenTemperatur  abgehe,  ist  bis  zu  einem  gewissen  Grade  anrichtiit.    Jfdrr  ^ 
der  die  absolute  Temperatur  seines  Bades  bis  zu  <  oder  sogar  Vi^  genau  anzBar^^ 
wenn  er  seinen  Ellenbogen  in  das  Wasser  hineinsenkt,  führt  den  schlagenden  Gefra)-« 
absolute  Thermometer,  das  hierbei  verwendet  wird ,  ist  die  konstante  Ejgeai  'ff 
des  gesunden  Menschen  wie  sie  sich  in   den    von 
schützten  Körpersjellen  findet.   Eine  solche  Stelle 
nnr  die  Achselhöhle,  sondern  anch  die  Ellenbogenbeuge. 


die  Konstante  Bjgeai  -ff 
n  Wärmeabgabe  mvt''       i 
He  mit  konstanlerTtf*nBpf««--'  *  n 
),  Wenn  wir,  wie  ta  feei  >" '  ^ 
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6ung  des  Bades  geschieht,  den  Arm  im  Gelenke  beugen,  so  setzen  wir  dort  die  Wttrme- 
idurch  so  herab,  dass  diese  Stelle  annähernd  die  Normaltemperatur  des  Körpers  erlangt, 
f  jedoch  nach  dieser  Richtung  für  die  absolute  Schätzung  ebenso  gut  eiper  fortgesetzten 
g  der  Sinnesorgane  wie  nach  anderen.  Dieses  absolute  Wärmeschätzungsvermögen 
t  in  den  gleichen  Grenzen  wie  das  oben  besprochene  relative  aus  dem  gleichen  Grunde, 
lier  gebrauchte  Thermometer  die  noripale  Eigentemperatnr  der  Haut  ist, 
einleuchtend ,  dass  das  Scliätzungs vermögen  nach  den  Schwankungen  der  Eigen- 
ur  sich  modificiren  müsse.  Die  vollkommen  abnormen  Zustande  im  Fieberfrost, 
em  die  Hauttemperatnr  gegen  die  normale  erhöht  gefunden  wird ,  können  die  Be- 
;  des  absoluten  Schätzungsvermögens  nicht  entkräften. 

0  hat  Versuche  (Czeriiax),  die  Gefühlskreise  für  Tastempfindungen  bei 
eiligen  Temperet u  rempfindunge/i  zu  bestimmen.   Es  zeigt  sich,  dass  bei 
:elversuche  die  Spitzen  näher  an  einander  gebracht  werden  können  und  doch  noch 
t  empfunden  werden ,  wenn  die  beiden  Spitzen  verschiedene  Temperaturen  haben ; 
h  also  mit  der  Tastempfindung  Temperaturempfindung  mischt.    Es  summiren  sich 
D  beide  Reize :  der  Druck-  und  Temperaturreiz  zu  einer  verstärkten  (doppelten)  Erre- 
Centralorganes  von  der  getroffenen  Stelle  aus ,  so  dass  zwei  an  sich  qualitativ  sehr 
Drucke mpfindungen  durch  die  Hinzufügung  der  Temperaturempfindung  zu  der  einen 
«fa  verschieden  werden ,   um  gesondert  auffassbar  zu  sein.     Aus  einem  ähnlichen 
erklärt  es  sich,  warum  man  die  Empfindungskreise  kleiner  bekömmt,  wenn  die  eine 
jtze  stumpf ,  die  andere  spitz  ist;  die  letztere  wirkt  bei  dem  Aufsetzen  stärker  rei- 
fe Druckversuche  Webbr's  mit  verschieden  temperirten  Gewichten  ergeben 
he  Resultat.   Ein  kälteres  Gewicht  erscheint  schwerer  als  ein  wärmeres ,  weil  sich 
Druckreiz  an  der  einen  Stelle  noch  der  Kältereiz  verbindet  zu  einer  gesteigerten  Em- 

• 

ieo  letzterwähnten  Fällen  wurde  die  leichtere  Differenzirung  zweier  Reizempfindungen 

It  durch  eine  doppelte  Reizung  an  einer  Stelle ,  wodurch  ein  Summeneffect  zu  Stande 

er  Effect  eines  sensiblen  Reizes  nimmt  auch  dann  zu,  wenn  mehr 

leodigungen    gleichzeitig   von;  demselben    Reiz   getroffen  werden. 

«ir  in  zweiGefässe  von  gleicher  Temperatur  in  das  eine  die  ganze  Hand,  in  das  andere 

n  Finger,  so  scheint  das  erstere  wärmer  als  das  andere  zu  sein.    Die  vielen  gleich- 

Reize  summiren  sich  zu  einem  grösseren  Effecte  als  die  weniger  zahlreichen,  obwohl 

lute  Reizstärke  jedes  einzelnen  Nervenendorganes  ganz  die  gleiche  ist  in  beiden  Fällen. 

nogen ,  relative  Unterschiede  der  Temperaturen  zu  schätzen ,  das  für  gewöhnlich  ja 

arf  ist,  wird  durch  den  genannten  Umstand  oft  soweit  beeinträchtigt,  dass  man  zwei 

ituren  in  verkehrter  Weise  für  verschieden  hält,  als  sie  es  in  Wahrheit  sind.     Man 

;r  diesen  Umständen  nach  Weber  Wasser,  welches  -j-  290R.  warm  ist,  und  in  das  man 

e  Hand  eintaucht,  für  wärmer  als  Wasser  von  -j-  320  R. ,  in  das  man  nur  den  Finger 

ingt.    In  dieselbe  Täuschung  verfällt  man,  wenn  man  Wasser  Ton-j-470R.  und 

.  auf  dieselbe  Weise  untersucht« 

deuten  die  Beobachtungen  über  Tast-  und  Temperatursinn  darauf  hin ,  dass  die  An- 
^u  Recht  besteht,  dass  die  im  Nerven  angeregten  Bewegungen  in  unserem  Gehirne  zu 
1  Bewusstsein  kommen.  Je  ni&her  die  Hautstellen  einander  liegen;  aufweiche  die  Ein- 
gleichzeitig gemacht  werden ,  und  vermuthlich  also  auch,  je  näher  einander  dieTheile 
irnes  liegen,  zu  welchen  die  Eindrücke  fortgepflanzt  werden ,  desto  leichter  fliessen 
)findungen  in  eine  zusammen,  je  entfernter  sie  aber  von  einander  sind ,  desto  weniger 
Jr  Fall  (Weber). 

i  be>^eiseII  gleichzeitig  diese  Experimente,  wie  die  gesonderte  Empfindung  zweier  an 
ideuen  Stellen  einwirkender  sensibler  Eindrücke  gerade  wegen  ihres  Zusammenflies- 
otz  der  Einwirkung  der  Erziehung  auf  unser  Bewusstsein,  doch  Über  eine  bestimmte 
heraus  oder  vielmehr  herein  nicht  mehr  möglich  ist.    Die  Bewegungserschetnungen 
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rufen,  wenn  auch  die  Gesammttemperatur  des  Körpers  dabei 
steigerte  ist.  * 

Die  Empfindlichkeit  der  Tempera turnerven  für  Tempe^^  %. 
an  den  verschiedenen  Körperstellen  ähnlich  verschieden yf,.^.,  ''K   ^^ 
Indem  er  den  lileinsten  Unterschied  aufsuchte  in  der  Tft%  \  %     f    'S 
bertlhrenderKörper,  welcher  noch  wahrgenommen  wer^%.  ^  '\    V;     * 
zu  einer  Scala  der  Hauttheile,  welche  mit  der  Zungen  ^  ^c>  "^    ^^     V. 
gegebene  und  mit  dem  Rumpfe  endigt.  Die  Extreqr  ^  %  %  \    ' '       . 
regelmässig  ein.   Die  Temperaturunterschiede,  wr' *%    %    \  '^^    \ 
können,  liegen  zwischen  +^0  und  -|-47^C.    ^^  \  \  '^  ^       \ 

können  nicht  mehr  genau  geschätzt  werden;  je  ^    %  ^»    '\  *-    •■ 
Grenzwerthen  entfernen,  desto  weniger  gelif  ^^  v     ^    *V    •-   **    ^       \   ^ 
Berührung  nur  ein  intensiver  Schmerz,  dr  ^  ''^   \     ^     * 
lässt,  eintritt.   Nach  Nothnagel  liegt  das  4  ^.  ^ 
Temperaturunterschiede  zwischen  27^  !  i  ^  \  t* 
und  von  27»  bis  14«  abwärts  sinkt  dl  \  %  'a    \^     \ 
langsam,  während  sie  von  39^  bis  49'  \  ^  ^4  \    ^     • 
wesentlich  unsicher  wird.    Indem  4  1  \    ?     '  '•'    t 
Haut  einwirken  lässt,  kann  man  1  \  f  \    ^   V  *^ 
tigen.    Von  Epidermis  entblösstr.  ^      %  *.    i    \    •   ^ 
hafter  als  die  unversehrte.  W  ^    «   •  ^    \    \ 


% 


Würden  wir  annehmen,  d9  ',  'f   h   k- 
Endigungen  derTemperaturner ;  ^        .^        \^ 
stehen ,  wie  electrische  und  <*    1   t    *    i  ^      y   \ 


n' 


i-a  ui- 


findern ,  scheinbare  Tempan      4   ^^  "^     a  ^ 
eigentliche  Umsetzung  in  e  {        ^    i   ^ 
erklärt.   Soviel  steht  abe^     i        '.'« 
die  Erregung  der  Endr;  ^  i 
denen Temperatumerv ^  '  X  nieder  und  Haiitstf ' 

aber  keine  Tempera«^  ^  '*^*  Muskeln,  vermittelst  w»!  " 

der  Haut,  dass  er    5  ,   welcher  erforderlich  ist,  um  d.  i 

werden  kann.    M^  '  jcu.   Für  gewöhnliche  sensible  Nervenre. 

aber  nach  den  P;  ,..  -a^vhi  einp6ndlich.  Man  kann  sie  beiOperau 

ihre  Endorganc  ^  ^  ^;5^  j^^  ^  ,venn  nicht  ein  Nerv  direcl  geln>  ^ 

Sucht?'  -  ''  ^^'"^^^"^  xeonUissl  Würden,    Hingegen  sind  die  Mu^. 

übertÄube»  •  ..v^.^.    i3:^^rAnslrengun^~  Ermüdung—,  n»- 

jg  .M  u   'i»vv  f?v'<;c^:x^\ Schmerz  übergehen  kann.    Hierher  ^>. 

scheint  -^  '  *'  ^^ -^  ^  ^:>i.'^-beiC  die  ungeheure  SchmenhaftigLeit  b 

Sprech     w-    .  ^^  .^^  '^  wv.i-L-*^.T*^  der  Ulerusoontraclionen.    Vor  Aiirn 
sehe      ^  •.^•»•vM  ^>  %.«»iv  vW\%.)» .  >Ä^ioh^s  die  durch  den  Willen  bM-vor«: 

»^ 

''  %!.  *^.«Ji  <*•  ViM(«A«*k    ♦••»«  i ">  ^--vh  die  anhaltende  MuskelcontracUoo  t  -i . 

>..»..  k.-  ^^      ^^K'  *» -v'  -'■•    ^le  man  nach  angestrengten  Fu^AOMr^ 

^,  ..   ^..o  N*. ».%%*»   \.  ••.  *.40    '  »    *  i-?vtfce^i  i:eslreckl  hatte,  an  »ich  jselb^t   gx,  % 

^     K^.  %t*-^*.    ^     ♦    ^»^^  ''^•«  **«'*"<*  hier  die  Grund  versuche  K'ftfBBt-r 

%..  »^v«>«^  «•  »o^*-N*^-x'KN>   Jte<>  i*f  la  Fi>ltfe  der  Contraclion  aoflieleocfe  r  • 

...      .»^i    *  >A  »><^  ^-f^^^^»'  "^^  EmpfiBdung  QodSchmerr  erre'^«  ■ 
X,  %»,*.  ^^  M^^w«-  «^^«M    ^^Uie  i«b,<y^veo  Bnoüdungserscheinoiiertt.'    *■ 
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iischauoDg  sehr  an  Gewicht,  wir  verslehen  nun  auchi  warum  Bichat, 
r^  keilen,  wie  Tinte,  verdünnte  Säuren  oder  Wein  in  die  Arterien  leben- 

;  v^  n  Schmerz  entstehen  sah.  -  Die  genannten  sauren  Stoffe  wirkten 

^*,^^*^  en  phosphorsauren  Kali ,  die  im  contrahirten  Muskel  entstehen, 

''^  ^'X /  '•^       \  Substanz  aus  den  Blutgefässen  eindrangen.     Daraus  wird  es 

"v,  ^""v    ^'^^/        ^*  ngsgefUhl  einige  Zeit  andauert,  bis  die  Blutcirculation  Zelt 

',  '^ .,  ^^,  ^'  /'^       \  Qden  Muskelschlacken  abzufüh^en.   B^i  allen  Krankheiten 

""»    '^   '^    ',  '',      ' t^  so  wie  bei  solchen,   welche  mit  einer  raschen  Con- 

^''  ^'^'    'v   ''        '       *\  «^erter  Bildung  der  Zersietaungspi-odukte  alier  Organe, 

V    '^     />  '        *       '*'*  ^i  sich  darum  aus  der  gleichen  Ursache  da^  Ermü-* 

,\  bei  hinzukommenden  Anstrengungen  oder  auch 

chmerzen  übergehen  kann. 


V 


i 

/ 


^  Grade  der  erforderlichen  Anstrengung 

lerstandes*  ist  so  fein,  dass  er  uns 

>BB&  Kraftsinn  nennen  könnte. 

dem  Tastsinn,  den  Unterschied 

'/ ,  eist  des  Tastsinnes.   Man  er*- 

fs  die  sich  wie  39  —  40  ver- 

\    \  V^^%  bestimmter  Muskeln 

'^-  Lage  zu  versetzen  und 
'  '        '  '/'  'ck  durch  den  Zustand 

/  '^rade  befinden ,  an- 

^  binden,  auch  ohne  dass 

.    Es  ist  einleuchtend,  wie 

aso  zur  Grössen-  und  Gestalts- 

Gegenstände  benutzt  werden  kann, 

.  beim  Stehen  und  Gehen.    Die  Feinheit 

.,  beruhend  auf  den  eben  genannten  Ursachen 

^^  Schätzung  des  zur  geforderten  ^uskelaktion  nöthi- 

.usj  theilweise  im  Gehirn  Zustandekommen,  ttber- 

ieisten  bei  der  Ton-  und  Buchstabenbildung  im  Kehlkopf 

.,  beim  Singen  und  Sprechen. 

igefühl  bringt  in  manchen  speciellen  Fällen  nicht  nur  den  jeweiligen  Zustand 

selbst  zum  Bewusstsein  ,  sondern  es  verbinden  sich  mit  ihnen  auch  oft  ganz  be- 

i*bantasievorstellungen.    Weber  bemerkt,  dass  Contractionen  gewisser  Gesichtsmus- 

durch  welche  wir  bestimmte  Mienen  hervorbringen,  sich  leicht  mit  den  Vorstellungen 

[)den ,  für  welche  der  betreffende  Gesichtsausdruck  charakteristisch  ist,  so  dass  sie  hier 

la  allein  schon  genügen  eine  gewisse  Seelenstimmung  in  uns  hervorzurufen.    Umgekehrt 

bwinden  letztere  leichter,  wenn  die  typische  Contraction  der  Gesichtsmuskeln  verändert 

,   wenn  wir  z.  B.  mit  der  Hand  gewisse  Runzeln  der  Stirn  glätten ,   wenn  wir  unserem 

ht  im  Gegensatz  zu  unserer  gerade  vorhandenen  Gemüthsstimmung  einen  frohen  oder 

;.stens  ruhigen  Ausdruck  ertheilen. 

Dm  BelPsche  fieseti.  Die  sensiblen  Nerven  der  Haut  stammen  aus  den  hin- 
\xi  Wurzein  der  RUckenmarksnerven^  während,  wie  schon  erwähnt,  die  vor- 
n  der  willkürlichen  Bewegung  vorstehen :  BELL^sches  Gesetz.  Durchschneidet 
die  hinteren  Wurzeln,  so  hört  damit  die  Empfindung  in  den  von  ihnen  inner- 
n  Theilen  vollkommen  auf.  Das  centrale,  mit  dem  Rückenmark  zusammen- 
;ende  Ende  ist  natürlich  noch  empfindlich  und  ruft  gereizt  starke  Schmerz- 
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in  benachbarten  centralen  Empfindungsorganen  sind  sich  nicht  nur  sehr  ihulieh.  «'  ü" 
schwer  eine  von  der  anderen  weggekannt  werden  können,  sie  fliessen  vielleichl,  da  r« « »^  > 
organ  nttchstbenpchbarte  mit  in  seine  Bewegung  hineinzieht ,  in  einander  über  Witu 


m.  Gemelngef&IiL 

Die  sensiblen' Nervenendigungen  in  den  übrigen  Körperorganen ,  m.t  \ 
nähme  der  Sinneswerkzeuge  und  der  Haut,  sind  noch  fast  vollkoDimen  unbek. 
Die  Gefühlsempfindungen  in  ihnen  sind  in  mancher  Beziehung ,  besonder»  *■ 
Muskeln,  den  Tastempfindungen  analog,  doch  sind  die  Nerven  der  innenfo  k  >r- 
Organe,  namentlich  der  Körperhöhlen;  auch  deutlich  für  Temperalurreizt-  ^ ' 
lieh.   Im  Unterleibe  rufen,  nach  den  übereinstimmenden  Aussagen  der  bKrr5  . 
Kranken,  plötzliche  in  ihn  erfolgende  starke  Blutergüsse  durch  Gef^ssxem*i>^  >' 
ein  Gefühl  von  Wdrme  und  Druck  hervor. 

Die  Knochen ,  Sehnen ,  Knorpel ,    Bindegewebe ,   sind  wie  das  F^ti»   - 
normal  unempfindlich,  doch  können  in  krankhaften  Zuständen  alle  die^"« 
Schmerz  erregen.  Ueberhaupt  ist  es  bei  den  betrefienden  Organen  vor  .i>^.' 
Schmerzgefühl ,  was  zur  Empfindung  kommt.    Ein  ganz  gesunder  Hmti ' 
durch  keine  Empfindung  über  seine  Körperanatomie ,  tlber  die  Lage  »r ' '  - 
geweide  z.  B.  unterrichtet,  so  genau  in  Folge  von  Krankheiten  das  B(f«> - 
von  ihnen  Kenntniss  hat.    Von  den  Endorganen  der  sensiblen  Ner\e&  ^ 
trefienden  Organe  sind  fast  allein  die  VATER'schen  Körperchen  im  Mesenwrx 
Katzen,  sowie  dieselben  Organe  an  den  Gelenken  (Rüdingsr,  Rai  bk«)  betaa- 
den  Muskeln,  in  denen  das  Gemeingefühl  am  stärksten  und  am  feinsten  .. 
bildet  ist,  fehlt  noch  alle  Kenntniss  der  sensiblen  Ner%'enendigungeo ,  da  >•    - 
Beobachtungen  Kühne' s  u.  A.  nur  auf  die  motorischen  Nerven  besiebe». 

las  lukelgefiy  leistet  uns  zwei  sehr  wesentliche  Dienste.    Es  un^nr  ■ 
uns  nicht  nur  stets  von  der  jeweiligen  Lage  unserer  Glieder  und  Haulstciln)  l  - 
haupt  zu  einander ,  sondern  es  sind  auch  die  Muskeln ,  vermiilelst  wekV  *' 
den  Grad  der  Anstrengung  bemessen ,  welcher  erforderlich  ist ,  um  den  '^  > 
leisteten  Widerstand  zu  überwinden.   Für  gewöhnliche  sensible  Nervenreize  ■  -* 
sich  die  gesunden  Muskeln  nicht  empfindlich.  Man  kann  sie  beiOperati^ir-'^  • 
schneiden  und  quetschen ,  ohne  dass ,  wenn  nicht  ein  Nerv  direct  gelrotfrt  '  - 
Schmerzäusserungen  dadurch  veranlasst  würden.   Hingegen  sind  die  Musi«-^  *■ 
empfindlich  fürdasGefühl  der  Anstrengung—  Ermüdung — ,  «r«.:.* 
extremen  Fallen  in  einen  intensiven  Schmerz  übergehen  kann.   Hierbtt  gehi^*'  - 
Schmerzen  durch  starke  Muskelarbeit,  die  ungeheure  ScbmerzbafUgkeil  iMict- 
Krämpfe,  z.  B.  des  Wadenkrampfes,  der  Uteruscontraciioiien.   Vor  Alle»  »t^' ' 
hier  zu  nennen  das  feine  Gefühl ,  welches  die  durch  den  Willen  bervor^^'* 
Zusammenziebung  der  Muskeln  begleitet. 

Das  fiefllM  4er  EnoMang,  welches  durch  die  anhaltende  Muskelcootractton  brr^^f« 
wird,  Überdauert  seine  Ursache  lange  Zeit,  wie  man  nach  angestrengten  Fnssmar«  t^ 
nachdem  man  seinen  Arm  lange  Zeit  unhewegt  gestreckt  hatte,  an  sich  selbst  m  br*'-i 
Gelegenheit  findet.  B.  H.  Weber,  dem  wir  auch  hier  die  Grund  versuche  verduU'«  '-" 
erat  denGedankea  ausgesprochen,  dass  die  in  Folge  der  ContracUon  aoftivteode  c  b  v  r 
Verttnderung  der  Muskelsubstanx  das  Empfindung  »nd  Sohmen  cneytV  t- 
sei.    Seitdem  wir  sicher  wissen,  dass  die  objectiveo  Errottdungserscheininigni  dK«  t  ^ 
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Q,  gewinnt  diese  Anschauung  sehr  an  Gewicht,  wir  verstehen  nun  auch,  warum  Pichat, 
d  er  reizende  Flüssigkeiten,  wie  Tinte,  verdünnte  Säuren  oder  Wein  in  die  Arterien  leben- 
^hiere  spritzte,  heftigen  Schmerz  entstehen  sah.  *  Die  genannten  sauren  Stoffe  wirkten 
(ilcbsäure  oder  dem  sauren  phosphorsauren  Kali ,  die  im  contrahirten  Muskel  entstehen, 
lg,  indem  sie  in  die  Muskelsubstanz  aus  den  Blutgefässen  eindrangen.  Daraus  wird  es 
mch  klar,  dass  das  Ermüdungsgefühl  einige  Zeit  andauert,  bis  die  Blutcirculation  Zelt 
»  die  gebildeten,  schmerzerregenden  Muskelschlacken  abzuführen.  B^i  allen  Krankheiten 
•erminderter  CIrculationsenergie ,  so  wie  bei  solchen,  welche  mit  einer  raschen  Con- 
ion  der  Körpefstoffe,  also  mit  gesteigerter  Bildung  der'Zersetaungsprodukte  aller  Organe, 
mch  der  Muskeln/  einhergehen,  findet  sich  darum  aus  der  gleichen  Ursache  da^  Ermü-r 
sgefühl,  die  Abgeschlagenheit,  die  dann  bei  hinzukommenden  Anstrengungen  oder  auch 
sie  so  leicht  in  Ermüdungs-  oder  Muskelschmerzen  übergehen  kann. 

ier  MitftfliM.  Die  Empfindung  von  dem  Grade  der  erforderlichen  Anstrengung 
leberwindung  eines  uns  geleisteten  Widerstandes-  ist  so  fein,  dass  er  uns 
ste  leistet  wie  ein  Sinn,  den  man  nach  Weber  Kraft  sinn  nennen  könnte. 
kann  mit  seiner  Httife,  ganz  unabhängig  von  dem  Tastsinn,  den  Unterschied 
er  Gewichte  noch  genauer  bestimmen  als  mittelst  des  Tastsinnes.  Man  er*- 
Unoch  richtig  Gewichte  als  verschieden  schwer,  die  sich  wie  39  —  40  ver~ 
sn.  Wir  wissen  durch  Erfahrung,  welche  Anstrengung  bestimmter  Muskeln 
t  erforderlich  ist,  um  unsere  Glieder  in  eine  gewisse  Lage  zu  versetzen  und 
larin  zu  erhalten ,  so  genau ,  dass  wir  jeden  Augenblick  durch  den  Zustand 
4Dstrengung  der  einzelnen  Muskeln ,  in  dem  sich  diese  gerade  befinden ,  an- 
ben  vermögen,  in  welcher  Lage  sich  unsere  Glieder  befinden,  auch  ohne  dass 
sie  sehen  oder  dass  sie  sich  gegenseitig  berühren.  Es  ist  einleuchtend,  wie 
)  Lagekenntniss  der  Glieder  zu  einander  ebenso  zur  Grössen-  und  Gestalts- 
rnehmung  mit  beiden  Händen  ergriffener  Gegenstände  benutzt  werden  kann, 
zur  Erhaltung  des  Gleichgewichtes  beim  Stehen  und  Gehen.  Die  Feinheit 
Sicherheit  der  Muskelcontraction,  beruhend  auf  den  eben  genannten  Ursachen 
he  (wenigstens  die  vorläufige  Schätzung  des  zur  geforderten  Muskelaktion  nöthi- 
mpulses  vom  Nerven  aus)  theilweise  im  Gehirn  zu  Stande  kommen ,  ttber- 
H  unstreitig  am  meisten  bei  der  Ton-  und  Buchstabenbildung  im  Kehlkopf 
der  Mundhöhle,  beim  Singen  und  Sprechen. 

Das  Muskelgefühl  bringt  in  manchen  speciellen  Fällen  nicht  nur  den  jeweiligen  Zustand 
[uskels  selbst  zum  Bewusstsein ,  sondern  es  verbinden  sich  mit  ihnen  auch  oft  ganz  be- 
lle Phantasievorstellungen.  Weber  bemerkt,  dass  Gontractionen  gewisser  Gesichtsmus- 
durch  welche  wir  bestimmte  Mienen  hervorbringen,  sich  leicht  mit  den  Vorstellungen 
Oden ,  für  welche  der  betreffende  Gesichtsausdruck  charakteristisch  ist ,  so  dass  sie  hier 
la  aliein  schon  genügen  eine  gewisse  Seelenstimmung  in  uns  hervorzurufen.  Umgekehrt 
bwinden  letztere  leichter,  wenn  die  typische  Contraction  der  Gesichtsmuskeln  verändert 
,  wenn  wir  z.  B.  mit  der  Hand  gewisse  Runzeln  der  Stirn  glätten ,  wenn  wir  unserem 
ht  im  Gegensatz  zu  unserer  gerade  vorhandenen  Gemüthsstimmung  einen  frohen  oder 
(stens  ruhigen  Ausdruck  ertheilen. 

Bas  BelPsche  fieseti.  Die  sensiblen  Nerven  der  Haut  stammen  aus  den  hin- 
«n  Wurzeln  der  Rttckenmarksnerven^  während,  v/\e  schon  erwähnt,  die  vor- 
Q  der  willkürlichen  Bewegung  vorstehen :  BELL^sches  Gesetz.  Durchschneidet 
die  hinteren  Wurzeln,  so  hört  damit  die  Empfindung  in  den  von  ihnen  inner- 
n  Theilen  vollkommen  auf.  Das  centrale,  mit  dem  Rückenmark  zusammen- 
iende  Ende  ist  natürlich  noch  empfindlich  und  ruft  gereizt  starke  Schmerz- 
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empfindungen  hervor.  So  lange  die  hintere  Wurzel  noch  unversehrt  exisiirt.  i^ 
sich  die  vordere,  motorische  Wurzel  auf  Reiz  ebenfalls,  wenn  auch  viel  sc^«>v« 
als  die  hintere,  empfindlich.  Diese  scheinbare  Sensibilität  hört  jedoch  ad,  sirn 
die  hintere  Wurzel  durchschnitten  ist  (Magbndie).  Man  erklärt  dieses  Vcft.^-f 
dadurch,  dass  im  Ganglion  spinale  von  der  hinteren  Wurzel  FHden  auf  die  wv* 
Wurzel  übergehen,  die  dem  Rückenmark  zu  verlaufen,  also  wieder  rOcL  — 
umbiegen.  Es  muss  diese  »rückläufige  Sensibilität«  verschwindoi,  ^r. 
die  hintere  Wurzel  durchschnitten  ist,  durch  welche  die  rttckläufigen  Nen«^' 
ihren  Centralorganen  zusammenhängen. 

Die  sensiblen  Muskelnerven  sind  noch  wenig  eKorscht.   Manu 
den  Augenmuskeln,  die  bekanntlich  ihre  motorischen  Nerven  N.  OcoIooi'A'' 
Trochlearis  und  Abducens  erhalten,  auch  dünne  Aeste  eines  Empfiodnoi^SMr 
des  Ramus  ophthalmicus  des  Tngeminus  verfolgt.    Unstreitig  gehen  audi  r  :  - 
anderen  Muskeln  sensible  Pasem,  die  sich  den  motorischen  Nervenstämo«  tr 
Anastomosen  beimischen.    Die  verschiedene  Anzahl  derselben  ist  wohl  der<>r 
der  verschieden  starken  Ausbildung  des  MuskelgefUhles  in   den  >ersckf^ 
Muskeln. 


Dreiundzwanzigstes  Capitel. 
Gesichtssinn.    I.  Der  Bau  des  Auges. 


Die  Functionen  des  Auges  und  üebersicht  seines  Baues. 

Das  Auge  verdankt  die  Fähigkeit  der  Lichtempfindung  dem  Sehnerven.  Die 
?r  Cndausbreitung  des  Sehnerven,  der  Netzhaut  Retina,  gelegenen  Endappa- 
seiner  Fasern,  die  Stäbchen  oder  Zapfen  der  Retina,  haben  die  spe- 
;he  Eigenschaft,  die  Schwingungen  des  Lichtäthers  in  einen  Nervenreiz  zu 
andeln.  Objectives  Licht  von  genügender  Stärke,  welches  auf  ein  Stäbchen 
einen  Zapfen  der  Retina  auftrifft,  bringt  einen  Erregungszustand  der  dem 
Apparate  zugehörigen  Nervenfaser  hervor,  welcher,  dem  Gentralorgane  der 
findung  zugeleitet,  dort  den  subjectiven  Eindruck  einer  Lichtempfindung 
Qlasst.  Jeder  En'egungszustand  der  Fasern  des  Opticus  ruft  zwar  subjective 
:eoipfindung  hervor,  aber  nur  von  den  Endapparaten  aus  können  die  Fasern 
h  objectives  Licht  in  den  Erregungszustand  versetzt  werden. 
Das  menschliche  Auge  kann  nicht  nur  hell  und  dunkel ,  sondern  auch  Far- 
und  Gestalten  unterscheiden.  Für  die  Auffassung  des  Lichtreizes  und 
iie  Unterscheidung  seiner  Intensität  bedürfte  das  Auge ,  abgesehen  von  dem 
*alen  Sinnesapparat  im  Gehirn ,  dessen  Erregungszustand  uns  Lichtempfin- 
;  bedeutet,  nur  einer  einzigen  Nervenfaser  mit  einem  die  Lichtreizung  ver« 
(luden  Endorgane,  etwa  mit  einem  Stäbchen  verbunden.  Bei  absolutem  Licht- 
j;el  würde  die  Opticusfaser  gar  nicht  erregt  werden ,  mit  der  Steigerung  der 
tsität  des  objectiven  Lichtes  würde  der  Reizzustand  an  Stärke  zunehmen.  Soll 
iuge  aber  auch  die  Fähigkeit  besitzen,  die  verschiedenen  Qualitäten  des  Lieh- 
d  i  e  F  a  rbe  n ,  als  verschiedene  Reize  aufzufassen,  so  müssen  nach  dem  Gesetz 
ipecifischen  Energien  wenigstens  für  die  Grund farbenempfindungen, 
denen  die  übrigen  Farbenempfindungen  gemischt  gedacht  werden  können, 
fische  Opticusendorgane ,  specifische  Farbenempfindungsorgane,  welche  nur 
h  Licht  von  bestimmter  Wellenlänge  erregbar  sind,  vorhanden  sein.  Ihre 
lizeitige  Erregung  bringt  den  Eindruck  des  weissen  Lichtes ,  die  Erregung 
i  einzelnen  den  Eindruck  von  farbigem  Lfchte  hervor.  Die  Fähigkeit  der  Ge- 
tenwahrnehmung  setzt  eine  grössere  Anzahl  von  Opticusendapparaten 
ehorgane  und  Einrichtungen  voraus ,  durch  welche  von  einem  Punkte  aus^ 
nde ,  in  das  Auge  eintretende  Lichtstrahlen  im  Auge  selbst  wieder  in  einen 
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Lichtpunkt  und  zwar  in  einem  Stäbchen  oder  Zapfen  in  der  Weise  TeraofS  »«>• 
den,  dass  dadurch  eine  Erregung  der  betreffenden  Opticusfasererfolgl.  Zotiry-. 
Zwecke  ist  mit  der  flächenhaften  Ausbreitung  des  Sehnerven :  der  BeCcu.  o^' 
für  das  Licht  empfindliche  Oberfläche  von  einer  Schicht  mosaikartig  neben  eac  * 
stehender  Stäbchen  und  Zapfen  gebildet  ist,  ein  optischer  lichtbrecfaenderlfi^^* 
verbunden,  welcher  homocentrische  Lichtstrahlen  durch  dieBrechaiigaod«/y 
auf  einen  Punkt  der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  der  Retina  concentrirt  t  \-^ 
dieser  Einrichtung  macht  das  Licht  für  das  Auge  die  ganze  Sichtbarkeit  n  tar 
feinen  Mosaik  leuchtender  Punkte,  jeder  sichtbare  Punkt  sendet  seine Stnhla  » 
und  betheiligt  sich  dadurch  an  der  HersteUuB^  dieser  Mosaik.  Die  indasAi;.  r 
einem  deutlich  sichtbaren  Object  aus  einfallenden  Lichtstrahlen  vereinigBoari» 
der  lichtpercipirenden  Fläche  der  Retina  zu  einem  Lichtbiidchen  des  Objede»  j. 
wie  gesagt,  die  Retina  selbst  eine  ungemein  feine  Mosaik  lichtempfindüche*^^^ 
venendorgane  darstellt,  so  entspricht  den  verschiedenen  das  Lichtbttd  is  ^-^ 
zusammensetzenden  leuchtenden  Punkten  je  ein  Reizungszustand  eines  «k  ^ 
saikartig  neben  einander  stehenden  ne(*vösen  Endorgane.    Das  Udilbild  ia  -« 
wird  dadurch  in  ein  musivisches  Bild  verwandelt,  von  gleicher  Ausdefaar; 
Gestalt  wie  jenes,  in  welchem  aber  die  verschiedenen  Helligkeiten  und  Fm^* 
Lichtbildes  durch  bestimmte  Rei^zustände  der  Nervenendappamle  nod  x? 
ihnen  gehörigen  Opticusfasern  wiedergegeben  sind.  Welcher  Art  dieser  Bei  J 
zustand  in  den  Stäbchen  und  Zapfen  sei,  wie  in  ihnen  dieUmseUung  der^* 
bewegungen  des  Lichtäthers  in  einen  {«Nervenreiz  erfolgt,  ist  bisher  nodi  t^ 
Sicherheit  erforscht. 

Seinen  FunctioQeq  entsprechend ,  lassen  sich  die  wesentliohen  Tbt j* 
Auges  bezeichnen  als  lichtempfindlicher  Apparat,  die  Netzhaut,  und  ab  k:^ 
chender  Apparat ,  vor  Allem  Hornhaut,  Linse  und  Glaskörper.  Beide  btr.'^ 
noch  Schutz-  und  Ernährungsorgane ,  weisse  Augenhaut  und  Aderbsai.  ^ 
ist  die  Trennung  keine  absolute.  Unter  den  lichtbrechenden  Tbeüen  <ir«  Ui 
scheinen  auch  die  Aussenglieder  der  Stäbchen  und  Zapfen,  welche  sa  6eo 
percipirenden  Apparat  gerechnet  werden,  eine  vielleicht  besonders  «idiüar 
zu  spielen.  Die  äussere  schützende  Augenhtille  beeinflusst  als  darehsichucrt 
baut  vorzüglich  den  Gang  der  Lichstrablen  im  Auge,  und  die  AderhMii.  ^ 
zunächst  als  Ernährungsorgan  des  Auges  erscheint,  wird  fOr  die  BHU1le^ 
nung  der  Lichtbilder  im  Auge  einmal  dadurch  wichiig,  dass  ihr  vor  der 
liegender,  central  durchbohrter  Abschnitt,  die  Iris,  als  in  der  Weite  ver^D^* 
optische  Blendung,  Diaphragma  wirkt ;  andererseits  ermöglichl  der  voniic-t 
ihr  verlaufende  Accommodationsmuskel  durch  entsprechende  Veraehf 
Verminderung  der  Linsenkrümmung  und  damit  desGesammibrechiiBCBs^ 
des  Auges  die  Vereinigung  von  Lichtstrahlen ,  die  aus  verschiedeocr  Ea^ 
herkommen,  zu  scharfen  Lichtbildern  auf  der  Netzhaut,  wodurch  es  drc 
malen  Auge  möglich  wird,  von  Gegenständen  in  den  verschiedeDsteo  AM 
noch  genaue  Gesichtswahrnehmungen  zu  vermitteln. 

In  dem  Auge  der  Menschen  werden  durch  membranöse  Gehikie  i'^. 
durchsichtige  Theile    umschlossen:    die   wässerige  Feucbiigkeii  • 
Augenkammer,  die  Krystalllinse,  der  Glaskörper.    Sie  bUdcn^««' 
und  die  Hauptmasse  des  Auges.  Umhüllt  werden  sie  von  drei  in 
den  Systemen  von  Häuten  ^Fig.  1 93 j .   Diese  Häute  sind : 
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t.  Das  System  der  Netzhaut  mit  der  Pars  ciliaris.  Sie  bildet  dia 
irste  Äugeobaut  und  liegt  direct  auf  dem  Glaskörper  auf.  Die  Pars  ciliaris 
ngt  bis  zum  Liosenrande. 

i.  Das  System  der  Tuoica  vasculosa  besteht  aus  der  Aderbaut 
>roidea),  dem  CJIiarkSrper  uud  der  Regenbogenhaut,  Iris.     Es  umfasst 

vorige  System  mit  der 

iebisaufeinerundeOeff-  ^'^'  '*^- 

g  au  der  vorderen  Seite 
Linse:  die  Pupille. 

3.  Das  System  der 
erotica  mitderCor- 
.  EsbUdetdiefesIeHüll- 
wl  des  Augapfels,  welche 
irem  grosseren  hinteren 
ile  aus  der  undurchsich- 
a,    weissen  Sebnenhaut 

Auges,  Scierotica,  und 
lern  kleinereu  vorderen 
der  durchsichtigen  Hom- 
l,  Cornea,  besteht.  Sie 
«hliesst  die  gesammlea 
eren  Augen  theile  voll- 
imen,  an  ihrer  hinteren 
ewirdsiedurch  den  ein- 
>nden  Sehnerven  durch- 

Ct,  Qssnchnitt    in  iagn 

Das  >  Weisse« 
tDden  Auges  ist  die  von 
im  Ueberzug  der  Binde- 
t,  weiche  den  Augapfel 
!i  vorne  in  der  Augenhöhle  befestigt,  überzogene,  weisse  Augenbaut.  Der 
chsicblige  Theil  des  lebenden  Auges  ist  die  Hornhaut,  Cornea,  das  Fenster 
i  Auges,  die  sich  etwas  stärker  hervorwOlbt,  und  hinter  der  sich  die  braun 
'  blau  und  grau  gefärbte  Iris  mit  ihrer  schwarz  erscheinenden  centralen  Oeff- 
g:  der  Pupille,  zeigt. 

Die  Gestall  des  Auges  wird  durch  Scierotica  und  Cornea  bedinfil,  welclie  dasselbe 
h  ihre  grosse  Festigkeit  vor  Allem  vor  Süsseren  Eingriffen  schülMn.  Die  Form  des  Ang- 
l<  ist  oberflächlich  betrachtet ,  kugelig ,  doch  ist  die  hintere  Seite  meist  zieraltcb  stark 
plattet.  Id  der  Mehrtahl  der  Falle  stellt  die  Form  der  Scierotica  ein  Elllpsoid  dar,  dag 
Btngekehrt  wie  die  Gestalt  der  Cornea,  durch  Umdrehen  einer  Ellipse  um  ihre  kleine 
uns  eDtBtanden  denken  können.  Bei  sehr  konsichtigen  Augen  ist  ibre  Form  dagegen 
lieh,  so  dass  sie  ein  Ellipsoid  darstellt,  das  man  sieb  ebenso  wie  die  Form  der  Hornhaut 
h  Umdrehung  einer  Ellipse  uro  ihre  grosse  Axe  entstanden  denken  kann.  Eine  Linie, 
be  durch  den  Millclpunkt  der  Hornhaut  und  des  ganzen  Auges  gelegt  werden  kann ,  be- 
mel  man  als  Augenaxe,  eine  darauf  senkrecht  durch  die  grössle  Weite  des  Augapfels 
Ftc  Ebene  bezeichnet  man  als:Aequetorea]cbene  des  Auges,  ihren  l'mfang  als 
luator.  IMe  vier  geraden  Augenmuskeln  drücken  den  Augapfel  etwas  ein,  der  sieh 
eben  ihnen  leicht  hervorwolbl.     Vorn  geht  die  Scierotica  in  die  stärker  gekrümmte 
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Cornea  über,   hinten  and  etwas  nach  unten  und  innen  lu  ist  sie  vom  Sehaervni:' 
bohrt. 

Die  einfachsten  Augen  niederer  Thiere  scheinen  vielleicht  nur  hell  ■»!  :.• 
zu  unterscheiden ,  erst  bei  einem  complicirteren  Bau  mit  einer  Mosaik  von  byst^ldL> . 
die  den  Netzhautstäi)chen  und  Zapfen  der  Retina  entsprechen ,  kommt  auch  eioe  sru^  • 
Raumünterscheidung  mit  Hülfe  des  Auges  hinzu.  Zu  diesem  Zwecke  muss  das  von  po«    * 
leuchtenden  Punkten  der  Aussenwelt  ausgehende  Licht  gesondert  d.  h.  durch  vnvt    ^ 
Nervenfasern  wahrgenoihmen  werden.    Es  darf  dann  jede  einzelne  Ner>*eQteer  i».i-  -  - 
von  allen  Seiten  des  Raumes  Licht  zugeführt  erhalten,  sondern  nur  von  einem  m^icfc<iF.  - 
förmig  beschränktem  Raum ,  so  dass  jeder  Nervenfaser  ein  kleines  möglichst  poatTkn«- 
Gesichtsfeld  entspricht.  In  dem  Menschenauge  und  den  meisten  höher  eatwickelteaAtrs » * 
das  durch  Lichtbrechung  erreicht,     in  den  zusammengesetzten  Augen  der 'j  *■ 
thiere  wird  die  Scheidung  des  Lichtes  durch  undurchsichtige  die  NerveoCuem  und  i^  '.-- 
Organe  abgrenzende,  trichterförmig  gestellte  Scheidewände  vermittelt   (c£.  nnlen  . 


Scierotica  und  Cornea. 

He  Sdertticgj  die  weisse  Augenhaut,  ist  eine  feste,  fibrttse,  ausBindfs««*, 
mit  eingelagerten  elastischen  Fasem  gebildete  Membran.  Sie  ist  biegsam,  ahrJ 
unausdehnbar.  Ihre  Bindegewebsfibriiien  verlaufen  meist  der  Oberfilcbr  f 
Membran  parallel,  wodurch  diese  unvollkommen  in  Lamellen  $pahbar«:f£  > 
die  Grundsubstanz  sind  Zellen  eingelagert,  die  den  unten  zu  besdireibendit  !r>- 
hautkörperchen  ähnlich  sind.  Wie  die  Hornhaut  ist  auch  die  Scierotica  vct  *r9 
zierlichen  Netze  von  Saf  tcanälchen  durchzogen,  die  in  letzteren  gelecf»i  > 
len  enthalten  bei  vielen  Säugethieren  Pigmentkömehen  (SrucKtm,  CiftuiT 
Nerven  in  der  Scierotica  passiren  diese  z.  Thl.  nur,  um  zu  dem  MqsciiIiis  i  ' 
der  Iris ,  Cornea  etc.  zu  gelangen ,  doch  lassen  sich  (deutlich  beim  Frost 
albinotischen  Kaninchen)  auch  eigene  Scleroticanerven  nachweisen  Sn«  i^ 
Helferbich).  ^ie  ziemlich  spärlichen  Blutgefässe  bilden  ein  writoot 
Netz  unter  der  inneren  Oberfläche  der  Sclera.  Um  die  Eintrittsstelle  de»  «r 
Jäuft  ein  arterieller  Gefösskranz,  von  welchem  zahlreiche  Zweige  in  d»  r^ 
stitielle  Bindegewebe  des  Opticus  treten. 

Ite  toiMea,  Hornhaut  des  Menschenauges,  setzt  sich  aus  roehrem n^  * 
ten  verschiedener  Gewebe  zusammen.  Das  eigentliche  Homhaolgewebe,  i* '' 
Hauptmasse  der  Hornhaut  ausmacht,  wird  nämlich  nadi  aussen  von  ttürr  .^ 
schichteten  Plattenepithelium ,  dem  äusseren  Hornhautepiihel,  bew 
Nach  innen  schliesst  sich  an  das  eigentliche  Homhautgewebe  eine  elaslisfkr. 
homogen  erscheinende  glasartige  Lamelle,  die  D  es  cemetisch  e  oder  Dea 
sische  Haut  an,  die  auf  ihrer  inneren  gegen  die  AugenkamiDer  ft^tji-'^ 
Seite  mit  einer  einfachen  Lage  abgeplatteter  Zellen  mit  runden  KemcD .  drc  ■  < 
neren  Hornhautepithel  oder  Endothel  der  DesoemetiscbooiHambeibv^^ 

Das  äussere  Hornhautepithel  zeigt  in  den  obersten  ScfaMilff  A'tr 
plattete ,  in  der  untersten  unmittelbar  auf  dem  Homhautgewebe  aufeiu  *^ 
innersten  Schicht  cylindrische  Zellen.  Die  Zellen  erscheinen  von  rauWr  >  > " 
fläche,  ihre  kurzen  Zacken  in  einander  geschoben  wie  bei  Riff-  oder  Suc^  •'  * 
(A.  RoLLBTT,  S.  30,  Fig.  32).  Die  Descemetische  Haut  prSscnun  ^^  ^ 
Hornhautdurchschnitten  als  sehr  scharf  gezeichnete  Schicht.  Ihre  Dicke  ur  r ' 
dem  Alter  von  0,005—  0,02  Mm.  zu.   Im  frischen  ZusUnd  erscbeim  dir  1 ' 
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t  vollkommen  stniciurlos,  unter  Einwirkung  von  Reagentien  erhält  sie  eine 
Oberfläche  parallele  Sireifung. 

Das  eigentliche  Hornhautgewebe  gehört  wie  das  Gewebe  derScIerotica 
en  Geweben  der  Bindesubstanz.  Auch  hier  findet  sich  einefibrilldreGi'undsub- 
E  von  einem  reichen  SaftcanSichennetze  (v.  Recklingbausen)  durchzogen, 
ssen  Innern  sich  Zellen  finden  und  zwaV  Zellen  zweierlei  Art  -.fixeHornhaut- 
p e r c h e n  (Vircbo w)  und  bewegliche  Zellen ,  Wanderzellen  (v.  Rbckling- 
EN,  Engblmann),  welche  im  lebenden  Gewebe  lebhafte  amöboide  Bewegungen 
einen  deutlichen  Ortswechsel  erkennen  lassen.  Die  Fibrillen  derGrundsub- 
z  sind  sehr  fein,  höchstens  0,0001  Mm.  dick  (Engblmann),  sie  vereinigen  sich 
reiten  Bündeln,  welche  meist  derHomhautoberfläche  ziemlich  parallel  verlau- 

Die  Richtungen  der  übereinander  liegenden  Bander  kreuzen  sich  unter  ver- 
^denen  Winkeln,  hier  und  da  rechtwinkelig.  Gegen  die  Süssere  Oberfläche  des 
ihautgewebes  zu  nehmen  die  Faserbündel  einen  gegen  die  Oberflache  geneigten 
auf  und  schieben  sich  dabei  sehr  innig  durch  einander.  Gegen  das  äussere 
hei  grenzt  sich  das  Homhautgewebe  durch  eine  vordere  Grenzschicht 
[:hert)  ab,  welche  nach  Rollett  auch  aus  Fibrillen  besteht,  von  Hbnle  unter 

Namen  Lamina  elastica  anterior  als  ein  Analogen  der  Descemetischen 
t  betrachtet  wurde.  Qie  Fibrillen  der  Cornea  sind  durch  eine  Kittsubstanz  mit 
nder  verbunden,  welche  Exgelmann  für  flüssig  erklärte,  was  nach  A.  Rollett 
Jen  sonstigen  Beobachtungen  nicht  in  Einklang  steht.  DieSaftcanälchen, 
^bedie  fibrilläre  Grundsubstanz  der  Hornhaut  durchziehen,  bestehen  aus  weite- 
buchtigen  Hohlräumen,  die  unter  einander  durch  feinere  unregelmässige  ver- 
ite  Röhrengebilde  anastomosiren,  welche  sie  nach  den  verschiedensten  Richtun- 

hin  aussenden.  In  den  Erweiterungen  des  Saftcanälchennetzes  finden  sich 
fixen  Hornhautkörperchen  eingelagert.  Letztere  bilden  innerhalb 
Saficanälchen  ein  zusammenhängendes  Protoplasmanelz.  Sie  entbehren  einer 
^ren  Membran,  ihr  Körper  ist  glatt,  ebenso  ihr  Kern,  meist  liegt  ihre  schmale 
;  senkrecht  zur  Hornhautoberfläche,  so  dass  sie  von  oben  gesehen  breit,  auf 
rechten  Hornhautdurchschnitten  aber  ziemlich  spindelförmig  erscheinen.  Die 
m  senden  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  sich  verästelnder  und  dabei 
näler  werdender  Fortsätze  aus,  die  sich  mit  Fortsätzen  anderer  Homhautkör- 
hen  zu  einem  zierlichen  ^etze  vereinigen,  dessen  Maschep'oft  sehr  regei- 
sig sechseckig  erscheinen  (A.  Rollett]  (Fig.  194). 

Das  Netz  der  Hornhautkörperchen  fällt  mit  dem  der  Saftcanälchen  fast  voll- 
men  zusammen  (His) ,  doch  bleibt  in  ersterem  so  viel  Raum ,  dass  sich  auch 
I ,  w  ie  Rollett  angibt ,  die  beweglichen  Körper  der  Hornhaut  v.  Reckling- 
iex^s,  die  Wa nderzellen,  darin  fortbewegen  können.  Letztere  sind  kleiner 
iie  6xen  Hornhautkörperchen,  ihre  Ausdehnung  beträgt  meist  nur  0,015  Mm. 
;EUf  AN5} .  Ihre  Anzahl  ist  wechselnd  in  verschiedenen  Hornhäuten,  doch  fin- 
sie  sich  in  allen  Schichten.  Ihre  lebhaften  Formveränderungen  gleichen  völlig 
n  der  amöboiden  weissen  Blutzellen  oder  der  Eiterkörperchen ,  ihre  Form  ist 
r  im  Homhautgewebe  häufig  auffallend  verlängert  und  sehr  schmal  (Rollett), 
iprecbend  dem  zarten  Lückensysteme,  in  welchem  sie  sich  bewegen.  Sie 
nmen  theils  aus  dem  Blute  und  sind  wahre  ausgewanderte  weisse  Blutkörper- 
Q  (Cohnbbim)  ,  theils  können  sie,  wie  es  scheint,  auch  aus  der  Umwandlung 
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fixer  HornbauÜitirperchen  (oamentlich  bei  EaUUnduDgeo  der  HonüwBl.  t 
(F.  A.  Hoffmanm,  Norris,  Stbickeb,  Rollbtt). 


Die  Nerven  der  Hornhaut  treten  vom  Ruide  her  alt  vencUe^ra  itcLc  I-' 
markhaitiger  Fasern  in   ti«nilich   regelmfissigen  Abstfiodeii  ein.     Die  Z*lü  d«T  eo-.-f 
mark  ha  lügen  Xerven  betrugt  beim  Menschen  etwa  BD — 44  (KüuJiEa,  Sakmuck  .     tai  ' 
sich  verbreiten  und  sehr  bald  ihre  Markscheide  verlieren,  bilden  sie  Dnler  riptbri' 
stomown  einen  Nerrenpleius,  von  dem  hineTerttstelmgen  gegen  (he  rord««  Berat«!? 
aubleigen,  wo  sie  ein  iweiles  laries.  flSchenbaft  ansgebretMea  Netrttvrt  «Mrr  *r  >  W 
GfvDDChicht  der  Uamhaut  bilden.    Von  hier  veiianfon  MnkRcbt  odrf  ctw  #ram 
Zweig«  (R«B)1  perforantesj  in  dem  vorderen  EpUbal,  MrfiUn  «uaitleUMr  «aBr«*«^ 
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oder  sternförmig  (CoHKBSfii,  Engilmakk)  in  eine  Anzahl  feinerer  Aeste ,  welche  wieder 
erliches,  flichenhaft  entwickeltes  Geflecht,  das  subepitheliale  Neti,  bilden.  Von  diesem 
?n  wieder  senkrecht  in  ziemlich  konstanten  Abständen  feine  Nervenzweige  zwischen 
pithelzellen  ein  >  die  erst  in  der  inneren  Lage  der  oberflächlichen,  abgeplatteten  Zellen 
re  feine  Endäste  abgeben ,  welche  in  der  ttussersten  Epithelschicht  oft  etwas  ange- 
)llen  endigen  (A.  Rollbtt).  An  der  Hornhaut  des  Kaninchens  stellte  S.  H.  Chapmark  und 
LEU  auch  ein  oberflächliches  feinstes  Nervennetz  dar«  Die  marklosen  Fasern  dieser  reichen 
;hte  sind  im  Leben  so  durchsichtig,  dass  sie  den  Durchtritt  der  Lichtstrahlen  durch  die 
laut  nicht  merklich  behindern. 

Die  Gefässe  der  Hornhaut  bilden  beim  Menschen  nur  einen  aus  zierlichen 
largefUssschlingen  bestehenden  Randsaum  von  4—4,5  Mm.  Breite.  Die  oberflächlicheren 
»e  stammen  aus  den  Geissen  der  Bindehaut,  aus  der  Sderotica  stammen  dagegen  tiefer 
tde  Gefässschlingen.  Der  Mangel  der  Blutgefässe  ist  der  Hornhaut  durch  die  oben  ge- 
en  Saftcanälchen  ersetzt.  Lyrophgefässe  wurden  am  Cornealrande  beobachtet 
isER,  His),  in  den  anderen  Schichten  fehlen  sie  wie  die  Blutgefässe. 

Am  Hornhautrande,  Homhautfalz,  Limbus  corneae,  geht  das  äussere  Epithel  ohne 
brechung  in  das  Epithel  der  Bindehaut  über.  Auch  die  Fasern  des  Hornhautgewebes 
1er  Sclerotica  scheinen  sich  mit  einander  zu  verbinden,  oder  wenigstens  sehr  innig  in 
der  zu  schieben.  Die  Descemetische  Haut  endigt  nach  neueren  Angaben  an  der  Grenze 
k;lerotlca  mit  einem  zugeschärften  Rande ;  nach  KöLLnsa  gehl  sie  an  dem  Hornhaut- 
>  in  ein  elastisches  Fasernetz  über,  das  beim  Menschen  zunächst  einen  ringförmigen  Gürtel 
ande  der  Membran  darstellt  (Rollbtt  und  Iwanopf)  und  sich  dann  als  Ligamentum  iridis 
Qatum  auf  den  vorderen  Irisrand  umschlägt,  zum  Theil  gehen  die  elastischen  Fasern  auch 
n  Musculus  ciliaris  und  die  innere  Wand  des  ScHLEim'schen  Canals.  Das  Endothel  der 
»metischen  Haut  steht  in  Verbindung  mit  dem  der  Vorderfläche  der  Iris   (Rollett, 

)PF). 

Leber  die  Natur  des  Sohle  MM 'sehen  Canals,  Circulus  venosus  corneae ,  herrschen 
^wärtig  noch  differente  Ansichten.  Der  Entdecker  erklärte  ihn  für  einen  venösen  Sinus; 
.EBER  hält  ihn  mitRouGET  für  einen  pleiusartigen  Kranz  von  Venen,  unter  denen  eine 
reite  hervorragt;  nach  G.  Schwalbe  ist  der  ScHLBMM'sche  Canal  ein  Lymphraum.  Der 
lis  Schlemmii  findet  sich  an  der  Stelle,  wo  Hornhaut  und  Sclerotica  von  einander  abge- 
Et  sind,  kreisförmig  um  den  Homhautrand  herumlaufend.  Er  wird  nach  vorne  von  der 
otica,  nach  hinten  in  seinem  der  Cornea  zugewendeten  Abschnitt  von  elastischem  aus  der 
brana  Descemetl  stammenden  Gewebe  gebildet,  die  andere  Hälfte  seiner  hinteren  Wand, 
fie  sich  gegen  die  Sclerotica  zuwendet,  besteht  aus   dem  Sehnengewebe  dieser  Haut 

193). 

Das  Protoplasma  der  fixen  Homhautkörperchen  ist,  wie  zuerst  Kühne  und  jetzt  A.  Rol- 
aogab,  contractu.     Doch  hat  sich  die  behauptete  Verbindung  oder  wenigtensAn- 

iderlagerung  von  Nervenfasern  mit  den  Homhautkörperchen  (KtJHNE)  oder  mit  deren  Kern- 

erchen  (Lipmanr)  noch  nicht  sicherstellen  lassen  (Engelmann,  Rollett). 
Chemisch  liefert  die  Cornea  durch  Kochen  keinen  wahren  Leim,  sondern  eine  dem 

kdrin  nahestehende  oder  mit  ihr  identische  Substanz  (J.  Müller).    Im  Saft  der  frischen 

■baut  fand  Fühke  viel  Albumin  und  Casein  (?) . 


Messang  der  Aagenform  und  Hornhautkrttnimang. 

Das.\uge  verändert  seine  Spannung  nach  dem  Tode  sehr  rasch  und  bedeutend.  C.  Kbause 
Messungen  an  8  möglichst  frischen  Augen  mit  dem  Cirkcl  und  Mikrometer  bei  schwacher 
rrüssemng  angestellt,  die  als  Näherungswerthe  betrachtet  werden  können.  Er  fand  v  o  a 
sen  gemessen: 
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die  Länge  der  Augeoaxe  (transversaler  Durchmesser)  zwischen  10,5  — ll,«5Pti»  L- 

den  senkrechten  Durchmesser  rwischen 10,3  — lt.$      •     • 

den  grossen  diagonalen  Durchmesser  zwischen 10,75 — 4l,tt    - 

denkleinen  -  -  -  10,60 — H,*      -     ♦ 

Die  Dicke  der  Sehnen  haut  fand  er  in  derAugenaxe  zwischen  0, ( S— •. CS, ikWv- 
tor  zwischen  0,85 — 0,5,  im  vorderen  Rand  zwischen  0,S — 0,4  Paris.  Lin. 

Die  Dicke  der  Hornhaut  fand  er  In  der  Mitte  zu  0,35— 0,5S,  am  Raad  «o:  :  * - 
0,68  Paris.  Lin. 

Helmholtz  findet  die  Dicke  der  Hornhaut  beim  Erwachsenen  in  den  mittleren  t«^*^  - 
teln  des  Querschnitts  fast  konstant,  sie  nimmt  erst  gegen  den  Rand  rasch  zd,  in  der  JU  ■    - 
scheinen  sonach  die  Krümmungskreise  in  der  inneren  und  äusseren  Fliehe  nnbccB  a-. 
trisch.     Die  vordere  Fläche  ist  sehr  nahe  ein  Abschnitt  eines  Rotati«:* 
ellipsoides,    das  um  seine  längere  Axe,    deren  Ende  im  MittelpaaU 
Hornhaut  liegt,  gedreht  ist.    Beim  Neugeborenen  ist  die  Homliaat  im  SHm#' 
dicksten. 

Die  Krümmung  der  Hornhaut,  deren  genaueste  Kenntnis«  für  die  pb>SMMC«* 
Optik  von  grdsster  Bedeutung  ist,  kann  genügend  scharf  nur  an  lebenden  Aogen  prc'^- 
werden.     Man  misst  zu  diesem  Zwecke  die  Grösse  eines  Spiegelbildes  auf  dtr  Hrn^- 
Kennt  man  die  Grösse  und  Entfernung  des  gespiegelten  Objectes  von  einer  kageli^  fleir^' 
ten,  spiegelnden  Fläche,  so  kann  man  aus  der  Grösse  des  Spiegelbildes  den  Krämnaacn- .• 
der  spiegelnden  Fläche,  hier  der  Hornhaut,  berechnen.   Eine  kugelig  geknimmle  Flra^  - 
um  so  kleinere  Spiegelbilder,  je  kleiner  ihr  Krümmungsradius  ist.     KoBLaAcaca  l:-^   - 
Object  zwei  Lichter,  deren  Abstand  von  einander  und  vom  Auge  er  kannte,  ioi  Xna  -  '■ 
spiegeln.    Er  beobachtete  das  Auge  mit  einem  für  geringe  Entfernungen  anw^endbarn  *'" 
röhr,  in  dessen  Ocular  zwei  Spinnenfäden  parallel  gespannt  waren,  denen  er  mitiHic  ««:- 
Schrauben  Vorrichtung  beliebige  Entfernungen  |von  einander  geben  konnte.     Die  Sptc^vt^-*' 
der  Lichter  erscheinen  auf  der  Hornhaut  als  zwei  leuchtende  Punkte,  auf  welche  die  >^  «^ 
fäden  möglichst  genau  eingestellt  wurden.     Die  Entfernung  der  SpinnenCüden  a«d  dar. 
Entfernung  der  Spiegelbilder  im  .\uge  konnte  gemessen ,  und  daraus  der  KrömsiaBC»*!    - 
der  Hornhaut  berechnet  werden. 

um  diese  Messung  des  Spiegelbildes  von  störenden  Bewegungen  des  beobachlriK  '.«?" 
frei  zu  machen,  konstruirte Helmholtz  das  Ophthalmometer.  Wenn  wir  durch  tia^  i  - 
parallele  Glasplatte  schräg  hindurchblicken,  so  sehen  wir  einen  Gegenstand,  den  wir  h^>r.  • 
teu  wollen,  zwar  in  seiner  natürlichen  Grösse,  aber  etwas  seitlich  verschoben,  nnd  dir«  ' 
Schiebung  ist  um  so  grösser,  je  spitzer  der  Winkel  zwischen  den  Lichtstrahlen  und  «lerf  ^  ' 
der  Platte  wird.  Betrachten  wir  mit  deinem  Auge  gleichzeitig  durch  zwei  solche  pla3p«n   ■ 
Glasplatten,  die  sich  unter  irgend  einem  Winkel  kreuzen,  eine  Linie,  so  erscheint  «le .  *- 
eine  Platte  ihr  Bild  nach  der  einen  ,  die  andere  nach  der  anderen  Seite  verschiebe .  6*:«' 
Die  Entfernung  der  Doppelbilder  ist  um  so  grösser,  je  grösser  der  Drehungsminkel  d^     " 
platten ,   sie  kann  aus  den  Winkeln ,  welche  die  Platten  mit  der  Axe  des  Femrohr» 
berechnet  werden.     Das  Ophthalmometer  ist  nun  im  Wesentlichen  ein  Femrohr 
auf  geringe  Entfernungen  eingerichtet,  vor  dessen  Objeclivglase  neben  elaaDder 
platten  stehen,  so  dass  die  eine  Hälfte  des  Objectivglases  durch  die  eine,  die  «öden 
andere  Platte  sieht.  Stehen  beide  Platten  in  einer  gegen  die  Axe  des  Fernrohrs  senar^  >-' 
Ebene,  so  erscheint  nur  ein  Bild  des  betrachteten  Objects,  z.  B.  des  Spiegelbilds  emn  L*  -" 
auf  der  porahaut,  dreht  man  aber  beide  Platten  ein  wenig  und  zwar  nach  entm^pa^rvL« 
Seiten,  so  theilt  sich  das  einfache  Bild  in  zw^ei  Doppelbilder.    Der  Drahnn^nnohcJ  dsr  r. 
kann  am  Instrumente  sehr  genau  abgelesen  werden.   Lässt  man  nun,  wie  oben,  anf  äy  h  "^ 
haut  einen  Maassstab  sich  spiegeln,  dessen  Ende  man  mit  je  einem  Llchle  bearwhf  i  hm  » 
stellt  die  durch  die  Drehung  der  Platten  erzeugten  Doppelbilder  so  an  einander«  ^n»  d»l> ' 
dt*«  einen  den  Anfang  des  anderen  genau  berührt,  so  ist  die  Länge  des  ''piifiiilini      * 
Mnaisstabes  gleich  der  Entfernung  seiner  beiden  Spiegelbilder  von  einander  wmä  Uta  « 


.  ^ 
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»e  berechnet  werden.    Das  Ophtalmometer  ist  also  ein  Instrument  zur  genauen  Längen- 
isung  des  Spiegelbildes ,  es  kann  auch  zur  Messung  anderer  namentlich  optischer  Bilder 
Vortheil  angewendet  werden. 

Helmboltz  bestimmte  mit  dem  Ophthalmometer  die  Elemente  des  horizontalen  Durch- 
nitts  der  Hornhaut  für  die  Augen  dreier  weiblicher  Individuen  zwischen  25—30  Jahren, 

;rgab  sich  in  Millimetern : 

I.  II.  III. 

immungsradius  im  Scheitel 7,388       7,646  8,454 

idrat  der  Excentricität 0,4867     0,2480  0,8037 

t)e  grosse  Axe 13,027  40,100  11,711 

be  kleine  Axe 9,777      8,788  9,772 

ikel  zwischen  grosser  Axe  und  Gesichtslinie     4049'       5043'  7035' 

tzontaler  Durchmesser  des  Umfangs 11,64  11,64  12,092 

•ta od  des  Scheitels  von  der  Basis     2,560  2,581  2,511 

Der  Mittelpunkt  der  äusseren  Fläche  der  Hornhaut  fällt  in  allen  drei  Augen  fast  genau 
dem  Scheitel  der  Ellipse  zusammen.  Die  Gesichtslinie  (cf.  unten)  liegt  auf  der  Nasen- 
e  des  vorderen  Endes  der  grossen  Axe  des  Hornhautellipsoides. 

DoDEis  theilt  eine  grosse  Anzahl  von  physiologisch  wichtigen  Messungen  des  Krüm- 
ngsradius  in  der  Gesichtslinie  mit,  die  Mittelwerthe  derselben  sind  in  Millimetern : 

Männer:  Frauen:  Nach  der  Sehweite: 

anter  20  Jahren    7,982  6  unter  20  Jahren    7,720 .  27  Normalsichtige    .     7,785 

-  40  -  7,882  22-40  -  7.799  25  Myopische  .  .  .  7,874 
über  40      -         7,819            16  über  40      -         7,799            26  Hypermetropische    7,96 

-  60       -  7,809  2      -      60       -  7,607 

lel 7,868  Mittel 7,799 

ümum  ....    8,896  Maximum  ....    8,487  ^  N 

itmum    ....    7,298  Minimum    ....    7,115 

Der  hier  gemessene  Krümmungsradius  der  Hornhaut  nimmt  darnach  im  Alter  etwas  ab, 
Krümmung  nimmt  also  entsprechend  zu.  Bei  Normalsichtigen  (emmetropischen)  Augen 
die  Krümmung  der  Hornhaut  am  stärksten,  bei  Myopischen  (kurzsichtigen)  geringer,  am 
ingsten  bei  Hypermetropischen  (überweitsichtigen)  Augen.*  Namentlich  für  die  kurzsich- 
>n  Augen  war  dieses  Resultat  überraschend,  da  man  bis  dahin  ihre  Anomalie  zumTheil  auf 
e  stärker  als  normale  Homhautkrümmung  glaubte  zurückführen  zu  dürfen. 

Die  Berechnung  des  Krümmungsradios  der  Hornhaut  (Helmboltz)  ist,  wie  oben 
a^t,  einfach,  wenn  das  gemessene  Spiegelbild  verhältnissmässig  klein  gegen  den  Radius  ist. 
verhält  sich  die  Grösse  a  des  Objects  zur  Entfernung  h  des  Objects  vom  Auge  wie  die 
>$se  a  des  Bildchens  zum  halben  Krümmungsradius  Vs^»  der  aus  dieser  Proportion  zu  be- 
hnen  ist :  aih=ia  :  y^r, 

Tunica  vasculosa :  Choroidea  nnd  Iris. 

Die  Tunica  vasculosa  s.  uvea  kleidet. als  Choroidea  die  Sclerotica  innen' 
s ;  noch  ehe  sie  den  Rand  der  Cornea  erreicht,  i  Mm.  davon  entfernt,  biegt  sie 
b  von  der  äusseren  Umhttllungsbaut  des  Auges  ab  und  legt  sich  im  weiteren 
rlauf  an  die  Vorderflache  der  Linse  an,  welche  sie  als  Iris ,  Regenbogenhaut, 
i  auf  die  der  Pupillaröffnung  entsprechenden  Ceotralpartie  bedeckt. 

Me  CbarvMea  ist  eine  0,06 —  0,16  Mm.  dicke,  gefossreiche  Membran.  An  der 
Qtriitsstelle  des  Opticus  hangt  sie  fester  mit  der  Sclerotica  zusammen,  und 
enso  vorne  an  der  Grenze  der  Sclerotica  und  Hornhaut,  wo  sich  die  ringför^ 
Ige  Sehne  des  Ciliarmuskels  ansetzt.   Sonst  sind  beide  Häute  nur  lose  durch 
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Gefätte  uod  Nerven  verbunden.   Die  HauptouMse  der  Ghoroidea  wvd  v«k  \^ 
fassen  gebildet,  welche  mit  den  glatten  Muskelfasern  und  Nerveo  derlodrr 
von  einem  Stroma  getragen  werden ,  das  sich  durch  eine  grosse  AmaU  sierrfv- 
mig  verastelter,   unter  einander  anastomosirender  RigmentzeHen  chanklenNT 
welche  in  ein  dichtes  Netz  verSstelter  Fasern  eingelagert  sind.  Auch  Wandern -t 
kommen  nach  Iw^nofp  vor.    Die  äussere  der  ScleroUca  zugewendete  Fliehe  h  j 
eine  Pigmentschicht,  Lamina  fusca ;  an  der  Uebergangsslelle  der  Cboroidei  l:* 
Iris,  wo  sie  sich  mit  der  ScleroUca  verbinden,  umkreist  die  Membran  ab  asn:«' 
förmiges,  graues,  3 — 4  Mm.  breites  Band  der  OlltnMikel.  Gegen  dieBeüiuii» 
die  Ghoroidea  durch  eine  Glashaut,  Lamina  vitrea,  abgegrenzt,  an  «rekfaff  : 
Pigmenlschicht  der  Retina  so  fest  ansitzt,  dass  sie  auch  in  denAbsctoiliM  r 
welchen  eine  Trennung  beider  Häute  leichter  ausführbar  ist ,  regelmässig  v  r 
Ghoroidea  hängen  bleibt,  was  früher  Veranlassung  gab,  sie  als  innere  Pi^  - 
schiebt  der  Ghoroidea  zu  beschreiben.    Das  Gewebe  der  Ghoroidea  selbs  tr*'- 
in  zwei  Schichten ,  in  die  innere  Membrana  choriocapiilaris  und  ir  . 
äussere  Schicht  der  gröberen  Gefässe,  welche  sich  durch  das  Vorkommen  derTr ; 
vorticosae,   fünf  bis  sechs  quiriförmig  sich  vereinigender  VeDenbOndei   • - 
zeichnet.    Die  untere  Fläche  der  Ghoroidea  zeigt  in  ihrem  vorderen  Ahscb&iti  r 
bekannten  Kranz  von  meridional  gerichteten  Fallen,  durch  tiefe  Furcbeo «« -> 
ander  getrennt,  die  Giliarfortsätze,  Processus  ciliares,  70 — 80  an  Zabi  ii 
4  93) .  Sie  erheben  sich  gegen  die  Iris  zu,  erreichen  ihre  grösste  Höhe  in  derG«ep. 
des  äusseren  Linsenrandes  und  fallen  dann  steil  gegen  die  Iris  ab,  auf  deren  Htk- 
seile  die  meisten  als  geringe  Erhebungen  sich  fortsetzen.   Sie  werden  der  H»i- 
sache  nach  durch  ein  Gonvolut  von  Geßissstämmen  gebildet  and  setzen  skt  -^ 
einem  gezackten  Saum  im  Ganzen  von  dem  glatten  Theil  der  Choroidea  «b  > 
ganze  vordere  Abschnitt  der  Ghoroidea  von  der  Ora  serrata  an,  mit  C3iarfoft<»  ^' 
und  Ciliarmnskel ,  wird  als  Gorpus  ciliare  bezeichnet.    Die  Enden  der  Cfi»r^''* 
Sätze  und  die  Linsenkapsel  berühren  sich  niemals  vollkommen  (O.  Bkckh  . 

Von  der  Ora  serrata  an  verbinden  sich  Ghoroidea  und  Netzhaut  noch  lu^ 
unter  Zunahme  der  Pigmentschicht,   welche  auf  dem  hinieren  Afaachiutu  <' 
Retina  nur  eine  einfache,  auf  ihrem  Giliartheil  dagegen  eine  mehrfaobe  L«»  •  * 
det.   Die  Membrana  choriocapiilaris  erstreckt  sich  nur  bis  zur  Ora  auiaU. 

Sehr  bemerkenswerth  erscheinen  die  in  der  Choroidea  vorkommendA  £  • 
ten  Muskelfasern.    H.  McLLia  fand  im  hinteren  Abschnitt  der  Chonud 
den  Seiten  der  Arteriae  ciliares  breves  längsgerichtete  Bündel  glatter  MusLflf-''  * 
in  individuell  verschiedener  Anzahl,  ähnliche  dünne  Bündel  finden  sich  wi  •' 
im  Stroma  zwischen  den  Geissen  zerstreut.  Die  üauptansammloDg  glatter  la^i  - 
fasern  findet  sichimGiliarmuskel,  dem  BaüCKc^schen  MoskeK  Tft'  * 
ch  o roideae  (fiaucu,  H.  MCllbe,  IwAHorr).  Auf  Durchschnitlen  leigft  dievsll'-' 
Functionirung  des  Auges  äusserst  wichtige  Organ  eine  dreiptiiiigg  Gcstaä   ■ 
Spitze  nach  unten  gekehrt.   Aus  seiner  Vertiindui^  aosgelOsi  wttfde  er  sal  '^ 
als  ein  dreiseitiges,  0,8  Mm.  dickes,  zu  einem  Ring  inmminfinyhopimi  fr" 
darstellen  (Iwaxopf).   Die  Fasei^n  des  Muskels  entspringen  mil  ringlbraips  >> 
nen,  aus  festem,  plattenfbmiig  ausgebreiletem  Bindegewebe  besiclMBd«  i^  ' 
inneren  Seite  des  Scnnui^schen  Ganais  da,  wo  der  dänische  oad  sekni^  7k- 
der  Wand  sich  mit  einander  verbinden ,  die  SelMMnCMem  §eheii  schfanN^t ' 
das  Coraealgewebe  Ober.    Die  vordere  Seite  und  Ünilweise  der  iamen  icrx 
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ikel  des  Muskels  wird  vod  ziemlich  dicken,  ringförmig  wie  der  ganze  Muskel 
aufeDden  Muskel bUndela  gebildet,  die  »Is  ein  selbst<lndiger  Muskel  angesehen 
den   können :    B.  Hüllei'- 
>r  Muskel.  Der  grOsste  Tbeil  Ki^.  195. 

Muskel fosern  zeigt  einen 
idionalen,  der  Richtung  der 
irfortsätze  enlsprechenden 
lauf.  Die  tieferl legende D 
idel  diver^ren  von  ihrem 
prang     aus    strahlen fflrmig 

anastomofliren  haußg  un- 
eioauder.     Nachdem  sie  an 

innere  Seile  gelangt  sind, 
d  ihre  Richtung  circular, 
.  sie  bilden  auf  diese  Weise 
;s  der  ganzen  inneren  Mus- 
iberOäche  ein  dichtes  cir- 
ires  Fasergeflecht  (Iwahoffj 
;.  195).  Die  meridional  ver- 
enden Bündel  endigen  zum 
il  etwa  3  Hm.  vom  Ur- 
ung  des  Muskds  im  ge- 
lossenen,  nach  hinlen  cwi- 
en,  durch  Anastomose  ent- 
idenen  Schlingen.  Ein  anderer  Theil  behält  seine  Richtung  bei  und  verliert 
I  endlich  im  Strome  der  Choroidea,  am  weiteslen  kann  man  ihren  Verlauf  zu 

Seiten  der  langen  Ciliararterien  verfolgen.  Innervirt  wird  der  Muskel  vom 
ulomotorius  aus. 

Auf  di«  Fnnclion  des  B»eciE'»chenMiistel9  kann  erst  weiler  unten  bei  derLelire  von  der 
>niuiodalion  DSber  «iDgegaogen  werden.  Iwahofv  beschreibt  sehr  bedeutende  individuelle 
whtedenheit«n  Mlnsr  Entwlokelnng.  Bei  Weilsichligen  sind  vor  Allem  dte  circularen 
Tn  seines  vorderen  Abschnitts,  der  MüLLEH'scho  Muskel,  entwickelt,  der  Muskel  ist  im 
len  kleiner  und  Dicht  unbedeatend  noeli  vorne  zu  versclioben.  Bei  Ku  rzsichlipen  sind 
ringförmigen  Böndd  sehr  schwach  enlwickpll,  der  Muskel  zeigt  vorwiegend  meridtonale 

strahlige  Bändel,  wodurch  sein  vorderer  Theil  nncb  rücliwlirls  gedrängt,  der  RBnie  Mus- 


tniittlTis.  (BinKfön 


•ielrh,  Regenbogenhaut,  liegtalsoplische  Blendung  wenigstens  mit  ihrem 
ideaufderVorderflachederLinse  auf,  sodass  Lichtstrahlen  nur  durch  den  cen- 
en  Abschnitt  der  Linse,  welcher  von  der  Iris  (Pupille)  in  wechselndem  Umfang 
ledeckt  bleibt,  frei  einfallen  kOnnon.  Vom  Ciliarrande  der  Iris,  mit  welchem 
indenCaiaitörperund  gemeinschaftlich  mitdemCiliarrauskel  an  dem  elastischen 
?il  der  Wand  des  ScaLEMM'schen  Caoals  befestigt  ist  (S.  7H},  treten  5-6  con- 
trisch  auf  der  äusseren  Oberfliiclip  verlaufende  Fallchen  ab;  in  der  Nahe  des 
p  i  IIa  r  ran  d  e  s  zeigt  sich  dagegen  die  Irisoberflache  mit  einer  grösseren  Anzahl 
ihliger,  eng  zusammengelegter  Glichen  besetzt.  Schon  oben  wurde  erwahm, 
-s  durch  ein  frei  durch  die  wässerige  Feuchtigkeit  verlaufendes  Netzwerk  ela- 
icher  Fasern,  das  Ligamentum  iridis  pectinalum,  die  Uinlerllache  der  Cornea 
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mit  der  Iris  in  Verbindung  tritt  und  dass  mit  geringen  Modificationen  der  Zr.i- 
auch  ihr  inneres  Epithel  auf  die  Vorderfläche  der  Iris  sich  fortselit.  iä  r 
Hinterfläche  der  Iris  liegt  eine  dicke  Pigmentschicht,  Uvea,  auf,  welche  die Pi- 
pille  mit  einem  feinen  schwarzen  Rande  einsäumt  und  nach  hinten  in  das  Pips 
des  Ciliarkörpers  übergeht.  DasStroma  der  Iris  setzt  sich  aus  BindegewebsSN-:- 
und  sternförmig  verästelten  und  anastomosirenden  Zellen  zusamroen.   Lrtnr 
sind  in  schwarzen  Augen  stark  pigmentirt ,  in  hellen  Augen  aber  pi^nai- 
Ausserdem  kommen  in  letzteren  noch  runde ,  den  Lyrophkörpem  äbidicfae  In. . 
vor,  die  sich  in  dunklen  Augen  auch  pigmentirt  zeigen  können.  Die  dunkle Fir: 
der  Iris  rtthrt  von  den  Pigmentzellen  im  Innern  des  Stromas  her;  beiri 
sich  nur  auf  der  Rückseite  eine  Pigmentschicht,  so  erscheint  die  Iris  ab  e£  r.- 
bes  Medium  vor  einem  dunklen  Hintergrunde  blau.     Da  sieb  die  Stroauvi- 
der  Iris  erst  nach  der  Geburt  färben,   werden  alle  Kinder  mit  dunkelbix 
Augen  geboren  (Aristoteles).    Bildet  sich  nun  reichlicher  StromapigneBt 
werden  die  Augen  braun,  verdickt  sich  nur  das  Stroma  ohne  Pigmenteiiilafrr.%. 
so  werden  die  Augen,  da  sie  dann  einen  grossen  Antheil  des  auflallendeii  Ut> 
reflectiren,  erst  heller  blau,  dann  grau.   In  das  Stroma  sind  Nerven,  BIqI^^ 
und  namentlich  organische  Muskelfasern  eingelagert,   welche  die  BewepiK  y 
Pupille  vermitteln,  man  pflegt  sie  als  zwei  Muskeln  zu  beschreiben. 

Der  Ringmuskel  der  Pupille,  M.  Sphincter  Paptllae  vom  »r«: 
oculomotorius  innervirt,  umkreist  in  concentrischen  Ringen  den  PupL-- 
rand  in  einer  Breite  von  i  Mm.,  seine  Contraction  verengt  die  Pupille.  Erir.- 
ziemlich  direct  unter  der  Uvea,  hinter  der  Hauptmasse  der  zum  PupUlamiMk  «^ 
laufenden  Gefösse  und  Nerven.  Der  Erweiterer  der  Pupille,  M.  däiu^ 
Pupillae,  vom  Sympathicus  innervirt,  bildet  in  seiner  Hauptmasse  eioe  zos»«! f»- 
hängende,  die  ganze  Rückfläche  der  Iris  überziehende  Muskdplatte  aos  r-e*^ 
massig  neben  einander ,  strahlenförmig  vom  Pupillarrande  zum  Ciiisrranöf  ''*^ 
laufenden  Fasern.  Am  Pupillarrande  bildet  seinen  Anfang  eine  AntsU  bofro  - 
mig  verflochtener  Bündel,  welche  theils  im  Innern  des  Sphincter,  thefls  ao  »' ' 
Hinterfläche  zwischen  ihm  und  der  Pigmentschicht  gelageri  sind.  Der  C^-** 
rand  der  Iris  wird  von  seinen  sich  hier  theilweise  verflechtenden  Fasern  r\z*' 
förmig  umfasst  Hgnle,  Jbrophbbf,  Iwanopp). 

Grühhagen  leugnet  die  Existenz  eines  Dilatator  pupillae,  er  deutet  die  ndum  K" 
als  Insertionsbündel  des  Sphiocler.    Jene  Muskelplatte  httlt  er  für  BiudegewebcL 

Die  Nerven  derChoroidea,  Nervt  ciliares,  entstammen  den  Kn.  Ocvlra»*'  '- 
Trigeminus  und  Sympathicus.  Die  zwei,  seltener  drei  Nervi  ciliares  longi  konuDea  %miI^'' 
nasolacrimalis  trigemini,  die  44 — 18  Nervi  ciliares  breves  kommen  aus  dem  Gas^ioi  <t* 
Beide  durchbohren  die  Sderotica  nahe  der  Eintrittsstelle  des  Nervus  opUcos  «Ad  verk- 
auf der  äusseren  Oberfläche  der  Cboroidea,  nachdem  sie  an  deren  hialereii  AhabkmOL  «>-* 
scheinlich  zu  dessen  Muskelbündeln,  eine  Anzahl  von  Aestchen  abgegeben 
zum  Ciliarmuskel,  auf  welchem  sie  unter  gabelförmiger  Theilung  ein  dickte« 
bilden  (Iwanofp),  in  welchem  H.  Müllek  Ganglienzellen  fand.  Auch  die  Nerven  Je«*- 
(Aenold]  sind  Aeste  der  Ciliamerveu  der  Choroidea.  Sie  bilden ,  nachdem  sie  sm^  •' 
äusseren  Irisabschnitt  dichotomisch  getheilt  haben,  Bogen  und  zerfallen  dann  i»  em  %c- 
mittelstarken  Nerventtsten,  welche  hierbei  einen,  an  die  Faservertbeüung  im  fTkiaMwi  t  * 
rum  opticomm  erinnernden,  ('aseranstauscb  erkennen  lassen. 

Die  Blutgefässe  der  Tunica  vasculosa,  sind  fSr  die eigealltcte Ck««i*^ ■ 
kürten  hinteren  Ciliar arterien:  Ciliarkörper  und  Iria  werden  nm  daa  laaffi  - 
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enand  den  vorderen  Ciliararterien  versorgt,  sie  senden  aber  auch  eine  Anzahl 
Ikläufiger  Zweige  zur  Verbindung  mit  dem  Verbreitungsgebiet  der  hinteren  Ciliararterien. 

grösste  Theil  des  Venenblutes  der  gesammten  Tunica  vasculosa  hat  einen  gemeinsamen 
lUgs  durch  dieVenaevorticosae  (Stenson)  und  nur  ein  Thell  des  Blutes  des  Ciliarmus- 

ergiesst  sich  nach  aussen  durch  die  Jcleinen  vorderen  Ciliarvenen  [Tu.  Leber}. 

Die  beiden  Arteriae  ciliares  posteriores  longae  verlaufen  unter  der  Sclerotica,  ohne  Ver- 
lungen  abzugeben,  nach  vorne  zum  Ciliarmuskel ,  theilen  sich  hier  gabelig  in  zwei  Aeste, 
che  die  Substanz  des  Muskels  durchbohren  und  an  seinem  vorderen  Ende  ganz  in  die 
uläre  Richtung  umbiegen»  so  dass  die  beiden  Aesle  jeder  Arterie  einander  im  Umfange  des 
;es  entgegenlaufen,  hierdurch  entsteht  ein  am  vorderen  Rande  des  Muskels  gelegener  Gef&ss- 
Dz,  in  welchen  auch  Aeste  der  vorderen  Ciliararterien  eintreten:  Circulus  arteriosus 
li i s  major,  welcher  besonders  die  I r i  s  und  dieCiliarfortsätze  versorgt.  Die  Arte- 
I  beider  müssen  also  sämmtlich  vorher  den  Ciliarmuskel  durchsetzen.  Die  Arterien  der 
arfortsätze  sind  kleine  Aeste,  welche  sich  rasch  in  viele  untereinander  anastomosirende 
»ge  auflösen,  die  sich  allmttlig  erweitern  und  in  die  Anfänge  der  Venen  übergehen, 
se  Venen  bilden  als  ein  anastomosirendes  GefUssnetz  die  Hauptmasse  der  Ciliarfortsätze. 
;  ihnen  verlaufen  parallel  nebeneinander  kleine  Nervenstämmchen  rückwärts  bis  zur  Ora 
-ata,  d.  h.  bis  zum  Anfang  der  Kapillargefässschicht  der  Choriocapillaris ,  nehmen  deren 
t  auf  und  bilden  nun  die  Venae  vorticosae ,  welche  die  Sclerotica  nicht  weit  hinter  dem 
[uator  durchsetzen.  Die  Arterien  der  Iris  bilden  nahe  dem  Pupillarrande  einen  Kranz  von 
'«»tomosen:  Circulus  iridis  minor. 

Ijage  der  Iris  im  Auge.  —  Von  dem  Ligamentum  iridis  pectiaatum  an  legt  sich  beim 
igeborenen  bis  zu  ihrem  Rand  die  Iris  genau  an  die  vordere  Fläche  der  Linse  an,  wodurch 
leicht  nach  vorn  gewölbt  wird.  Bei  dem  Erwachsenen  liegt  dagegen  nur  ihr  Rand  in 
sserer  oder  geringer  Aa^dehnung  an  der  Linse  an.  Durch  die  Wirkung  der  Strahlen- 
cbang  erscheint  die  Iris  bei  der  gewöhnlichen  Betrachtung  des  Auges  zu  weit  nach  vorn 
ackt ,  der  Hornhaut  mehr  genähert ,  als  sie  es  wirklich  ist.  Bei  Untersuchung  des  Auges 
ter  Wasser  fällt  dip  Strahlenbrechung  fast  vollkommen  weg.  Czermak  construirte  ein  an 

lebende  Auge  anzulegendes  Wassergefäss  mit  Glaswänden:  Orthoskop,  mittelst 
cbem  man  die  wahre  Lage  der  Iris  zur  Hornhaut  beobachten  kann.  Von  der  Seite  gesehen 
:heint  dann  die  Hornhaut  als  eine  durchsichtige,  stark  gewölbte  Blase,  die  Iris  tritt  als  ein 

ebener  Vorhang  von  ihr  zurück. 

Helmholtz  führte  den  Beweis,  dass  der  Irisrand  der  Linse  dicht  anliegt,  dass  also  keine 
neCommunication  zwischen  vordet*er  uud  hinterer  Augenkammer  existirt,  dadurch,  dass  bei 
*ker  Beleuchtung  dieser  Partien  mittelst  coocentrirten  Lichtes  (durch  eine  Sammellinse; 
Iris  keinen  Schlagschatten  auf  die  Linse  wirft,  wie  es  der  Fall  sein  müsste,  wenn  ein 
ischenraum  zwischen  beiden  vorhanden  wäre.  Bei  diesem  Experimente  kommt  die  richtige 
!e  und  das  Relief  der  Iris  ebenfalls  zur  Beobachtung. .  Die  Iris  zeigt  mehr  oder  weniger 
labenheiten  und  Vertiefungen,  meist  umkreist  sehr  deutlich  den  Pupillarrand  als  eine  Er- 
dung der  Circulus  arteriosus  Iridis  minor. 

Kennt  man  den  Krümmungsradius  im  Scheitel  der  Hornhaut,  so  kann  man  die  Entfer- 

lg  der  Pupillarebene  von  dem  Hornhautscheitel  am  lebenden  Auge  bestimmen,    indem 

n  die  scheinbare  Lage  der  Iris  im  Verhältniss  zur  scheinbaren  Lage  eines  von  der  Horn- 

it  gespiegelten  Lichtpunktes  bestimmt.    Mit  Verwendung  des  Ophthalmometers  bestimmte 

LMHOLTz  hierfür  an  den  drei  oben  schon  erwähnten  Augen  (S.  713}  folgende  Werthe  in  Milli- 

lern  : 

I. 

.     ^  ^      »     ...      .  ,•..,..  ischeinbar  8,485 

^tand  der  Pupillarebene  vom  Hornhautscheilel  ...{.,,..      .  »». 

'^  /wirklich     4,024 

stand  des  Mittelpunktes  der  Pupille  von  der  Hörn-  (scheinbar  0,037 
ha utaxe  nach  der  Nasenseite  jwirküch     0,032 


11. 

111. 

3,042 

8,454 

8,597 

8,739 

0,889 

0,855 

0,333 

0,304 
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Nervöser  Einfluss  auf  die  Pupille. 

Der  Schliessmuskel  der  Pupille  wird  vom  Oculomotorius ,  der  Erweiterer  mx:  >• 
patbicus  innervirt.  Normal  zeigen  beide  Nerven  und  Muskeln  stets  einen  gewissen  ski  cn? 
seitig  paralysirenden  Erregungszustand  (Tonus) ;  wird  der  eine  der  beiden  Mosicla   l  i 
durch  Durchschneidung  seines  Nerven  gelähmt,  so  überwiegt  nun  die  Wirkmg  de«  i^jr- 
Muskels.    Nach  Durchschneidung  des  Sympathicus  am  Halse  ist  der  DUalator  fBfükM: 
verengt  sich  in  Folge  davon  die  Pupille,  umgekehrt  bewirkt  eine  Durchscfaneidoag  4r>  «'*"£ 
motorius  und  Lähmung  des  Sphincter  Pupillarerweiterung.   Bei  gleichzeitiger,  glecb  <:-■- 
Reizung  überwiegt  die  Wirkung  des  Ringmuskels,  die  Pupille  verengert  sich.    Dir  um  iv 
muskel  gelangenden  Oculomotoriusfasem  verlaufen  durch  das  Ganglion  ciliare.  D»  ««s. 
thischen  Fasern  des  Pupillenerweiterers  entspringen  im  Rückenmark,  im  Centnin  nlir^  -  - 
(Qübge),  in  der  Höhe  der  unteren  Halswirbel  und  der  oberen  Brustwirbel.    Experneot» 
zeugte  und  pathologische  Reizzustände  dieser  Rückenmarkspartie  erweitem  diePupiOt.  v 
Salkowski  soll  dagegen  noch  ein  oberes  Centrum  der  PupUlenerweiterang  hdher,  vahrst- 
lich  in  der  Medulla  oblongata,  liegen.  Am  Kopfe  verbinden  sich  die  die  PupÜleo  ervnir* 
Fasern  mit  dem  Nervus  Trigeminus ,  seine  Reizung  erweitert  daher  die  Papille ,  vd  « 
Durchschneidung  macht  die  Wirkung  der  Sympathicusreizung  erfolglos.    Manche  U*--" 
schreiben  aber  dem  Trigeminus,  gegen  die  gegentheilige  Angabe  Rocow's,  auch  selbst'V.- 
Pupillßn  erweiternde  Fasern  zu ,  deren  Ursprung  beim  Frosch  im  Ganglion  Gasseri  lief»;  • 
(0£HL,  Rosenthal  u,  A.]. 

Beide  Pupillen  sind  normal  stets  gleich  weit  (Dondees).   Reizung  der  Retina  und  d« 
ctts  verengert  die  Pupille.  Je  intensiver  der  Reiz,  z.  B.  der  Lichtreiz  ist,  der  die  RetiM  ■- ' 
um  so  enger  wird  die  Pupille,  wodurch  die  in  den  Augengrund  eindringende  Ltcbtoicar  :  -- 
iirt  wird.  Die  Verengerung  tritt  auch  nach  Reizung  des  Opticusstammes  ein  [IIato  .    1*» 
Sache  dieser  Pupillenverengerung  ist  eine  reflectorische  Erregung  der  N.  OcolofliolQnii»  - 
Durchschneidung  desselben  ist  die  Reizung  des  Opticus  erfolglos.  Bei  Reixuag  eines  iV-- 
stammes  werden  beide  Pupillen  verengert. 

Drehung  des  Augapfels  nach  innen  bewirkt  Pupillenverengerang;  im  Seh«'   • 
die  Augen  nach  innen  und  oben  gedreht  sind ,  ist  daher  die  Pupille  verengert.    Aach  > 
normalen  [und  krampfhaften  durch  Gifte  (Kalaborbohne]  bewirkten]  AocomodJt*  t 
die  Nahe  ist  die  Pupille  verengert.    In  beiden  Fällen  wird  die  Pupillenverengerufti 
Erregung  des  Oculomotorius  bewirkt.   Eine  gesteigerte  Blutzufnhr  zur  Iris  scheint  dr  "^ 
zu  verengern,  man  bezieht  darauf  auch  die  geringen  Schwankungen  in  der  Popilleo««*"* 
dem  Pulse.  Bei  Abfluss  des  Humor  aqueus  tritt  vielleicht  auch  aus  diesem  Gruod«*  «^^  * 
pillenverengerung  ein  (Heivsen  und  Yolckers). 

Pupillenerweiterung  existirt  in  der  Dyspnoe,  erzeugt  durch  Reizung  de^  C^  - 
ciliospinale,  da  sie  nach  vorhergehender  Durchschneidung  des  SNinpathicus  au^bleib;   '■ 
Asphyxie  verschwindet  sie.   Auch  starke  Erregung  sensibler  Ner>'en  (BsaüAmn.  Winrn. 
wie  Muskelanslrengungen,  vor  Allem  starke  Athembewegungen  erweitem  die  PuptlK*  V  < 
ViGOURoirx) .   Nach  Knoll  tritt  Pupillenerweiterung  bei  Reizung  der  vorderen  Viertiisr'  • 

Eine  Anzahl  von  G  if  ten  zeigt  bei  örtlicher  Anwendung  oder  bei  EinfUhmni:  la  i^ ' 
bekanntlich  eine  Einwirkung  auf  die  Pupille.    A  t  r  opi  n  bewirkt  durch  LAbmmit  &rr  •■  * 
motorius-Endigungen  im  Ringmuskel  eine  Erweiterung  der  Pupille.     Hat  man  dnrr^    * ' 
Einträufelüng  von  Atropin  die  Pupille  nur  des  einen  Auges  erweitert,  so  wird  d»»  i- 
gleichzeitig  verengt.  In  das  atropinisirle  Auge  Hillt  eine  gesteigerte  Lichtmenge  ein,  die  ^j*  ' 
gesetzte  gesteigerte  Reizung  seines  Opticus  resp.  seiner  Netzhaut,  die  sieb   bei  At, 
geltend  machen  kann,  thut  dieses,  nach  dem  oben  Gesagten  doch  in  dem  andereo  An^  I^ 
Nicotin,  Kalabar,  Morphium  etc.  wird  die  Pupille  verengert.     Man  stretlel  9»* 
über  die  Ursache,  ob  durch  Ltihmungder  Sympathicusenden  im  Dilatator  (Roic^tvu   R" 
mann),  oder  durch  Reizung  des  Oculomotorius  (GaüRHACEy).    Während  derKalahar*  t 
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libl  die  Reining  dei  Sympetbicus  erfolgloa.  Die  Atropin- 
rkoDg  tritt  auch  nacli  der  Durchscbneidung  dei  Ganglion 
larenocb  ein  IHehbes).  Die  Anasthelika,  z.  B.  Cblo- 
onn,  Aether,  Atkoliol  verengern  zuerst  und  erweitern 
nn  die  Papille. 


Die  Retina. 

Die  Retina,  Netzhaut,  ist  die  flächenhafle 
isbreiluQg  des  Sehnerven.  Die  Entwickelungs- 
schichte  lehn,  dass  sie  als  ein  in  das  SiDoesorgan 
r^scholMDerAttschniU  des  Gehirns  angesprooben 
irdeo  moss.  Im  frischen  Zustand  vollkommen 
irchstchtig,  nimmt  sie  nach  dem  Tode  ein  weiss- 
hes  und  trUbes  Aussehen  an.  Am  dicltsten 
,89  Hm.)  ist  sie  im  Hintergrund  des  Auges,  be- 
oders  am  geiben  Piecli,  sie  verdünnt  sich  bis  zur 
ra  serrata  (0,09  Hrn.),  vertiert  hier  ihre 
irvtise  Beschaffenheit  und  verbiodet  sich 
n  hier  an  innig  mit  der  Aderhaut  und  der  Gias- 
ut  des  Glaskörpers  unter  dem  Namen  der  Pars 
iaris  retinae.  In  der  Tiefe  des  Auges,  etwas  nach 
aen,  zeigt  sich  die  Eintrittsslelle  des  Opti- 
is  als  weisse,  central  von  Geissen  durchseUle 
eisscheibe.  Etwas  nach  aussen,  d.  h.  nach  der 
hläfen  Seite  hinüber,  zeigt  sich  als  gelber  Fleck 
iHacuia  lutea  Retinae  mit  der  Fovea  centralis,  die 
eile  des  deutlichsten  Sehens  (Fig.  I93j. 

Die  Netzhaut  besteht  aus  Nervenfasern,  in  deren 
Tlauf  Nervenzellen  von  verschiedener  Form  (grös- 
re  GaDglien Zeilen  und  kleinere  sogenannte  Ktfmer) 
ij^eschaltet  sind.  Das  peripherische  Ende  derNer- 
ofaseni  ist  durch  eigentbtlmliche  Endapparate,  die 
äbchen  und  Zapfen  der  Retina,  ausgezeichnet, 
:lcfae  mosaikarUg  nebeneinandw  stehend  von  pig- 
^nlirten  Scheiden  einer  Pigmentzellenschicht  um- 
i>eü  sind.  Die  nervOsen  Elemente,  deren  Fasern 
n  Nervenfasern  der  weissen  Substanz  des  Gehirns 
1(1  Ruckenmarks  entsprechen,  sind  in  einspongiöses 
ndegewebiges  Gerüst  eingebettet,  welches  eben- 
Is  Aehnlichkeit  mit  dem  der  nervösen  Centralorgane 
Igt,  in  ihm  linden  sich  Blut-  und  wahrscheinlich 
ch  Lymphgefdsse. 

Die  verschiedenen  nervösen  Gewebselementc 
i.  Scel'ltzb)  sind  in  der  Netzhaut  schichtweise, 
rallel  zur  Oberflache  derselben  gelagert  (Fig.  196). 


»DjiretsIlangderNitibtttt- 
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Die  innerste,  dem  Glaskörper  aufliegende  erste  Schicht  bOdel dv Gr»'i- 
schiebt  der  Retinalbindesubstanz ,  die  Membrana  limitans  iolerna. 

Die  zweite  Schicht  ist  die  Schicht  der  Opticusfasern.  Die  F«?' 
verbreiten  sich  von  der  etwas  kraterförmig  vertieften  Eintrittsstelle  ans  rMÜi  v* 
die  Netzhaut,  indem  sie  nur  den  gelben  Fleck  umgehen.  Sie  sind  von  sehr  <-- 
schiedener  Dicke  von  noch  weniger  als  0,5  Mik.  bis  zu  3 — 5  Mik.  ADe  d^ 
beim  Absterben  zur  Bildung  perlschnurartiger  Varikositäten.  Sie  sdieineo  iif' 
cylinder  ohne  Harkhtllle  zu  sein.  Gegen  die  Ora  serrata  zu  wird  ihre  Scl 
dtlnner. 

Die  dritte,  oder  die  Schicht  der  Ganglienzellen  wird  von  eiaer.  ' 
den  meisten  Stellen  einfachen  Lage  von  verschieden  grossen  Nervenzellen  geb^ 
In  der  Umgebung  der  Macula  lutea  liegen  zwei  bis  drei,  in  dem  gelben F-& 
eine  grössere  Anzahl  über  einander.    Ihre  Grösse  schwankt  von  4  5 — 30  Mit  w 
mehr.    Sie  zeigen  die  vielfache  Verästelung  (Gokti)  und  das  übrige  Ansebni»' 
Ganglienzellen  der  Centralorgane.  Die  Fortsätze  dieser  Zellen  stimmen  vm  H 
mit  dem  Aussehen  der  Fasern  der  Opticusfaserschicht  ganz  ttberein,  und  es  .n* 
sich  in  Verbindung  mit  den  Lagerungsverhältnissen  der  Zellen  zu  der  Fasenct»- 
nicht  an  einem  directen  Uebergang  von  Nervenfasern  in  die  Zellen  zweifeln.  Stu- 
lich  ist  nicht  entschieden,  ob  alle  Fasern  in  solche  Zellen  eintreleD. 

Die  vierte,  0,3  —  0,4  Mill.  dicke  Schicht  ist  die  innere  granal:' 
Schicht.  Zwischen  den  der  Bindesubstanz  angehörenden  Bestaodtheikc  «^r 
verschwindend  dünne ,  oft  vielfach  verschlungene  NervenfUsercfaen  eii^tlae' 
Auch  dickere  Ganglienzellenausläufer  ragen  in  diese  Schicht  herein.  Sie  p< 
zum  Theil  in  unmessbar  feine  Fäserchen  über,  am  gelben  Fleck  aber  sdkc 
auch  dickere  Fasern  bis  in  die  äussere  Kömerschicbt  vorzudringen  .IvtiSi* 
Grrlach,  Merkel). 

Die  fttnfle  Schicht  ist  die  Schicht  der  inneren  Körner.  Diese  ir* 
sind  verschieden,  sie  gehören  zum  Theil  dem  Bindegewebe  an,  zum  Tbeü  sv:*. 
sie  aber  mit  wahren ,  meist  radiär  verlaufenden  Nervenfibrillen  in  YertuDd-.'«- 
Diese  etwas  verschieden  grossen  Körner  sind  als  kleine  bipolare  GaogbeDir  - 
aufzufassen.  Der  von  unten  her  an  sie  herantretende  Fortsatz  soU  wcnipia»  • 
der  Macula  lutea  dünner  sein  als  der  oben  abtretende,  was  sich  bei  alien  fj^  * 
förmigen  Forlsätzen  in  der  Retina  wiederholt  (MnuLJ.  EKe  Masse  des  Pmc  *- 
raas  der  »Körnern  ist  gering,  der  Kern  verhältnissmässig  dagegen  sebr  gross 

Die  sechste  Schicht  ist   die  etwa  40  Mik.   dicke  Äussere  granol ' 
Schicht    ^Heülb)    ;Zwischenkömerschicht\   welche  die  innere   Köroefvip' 
von  der  äusseren  Kömerschicbt  trennt.    Das  granuUrte  Aosseimi «  das  s»  : 
der  viel  dickeren  inneren  granulirten  Schicht  gemeiiisaBi  Beigt,  rftbrt  ^«c  - 
bindegewebigen  Grundlage  her,  in  w^elcher  ebenfalls  aoaserwdeaUM  fn»  ^  • 
venfoserchen  schief  oder  der  Fhicbe  der  Retina  paralM  verianieo.   Die  Fterrt 
entwickeln  sich  theils  aus  den  peripherisebeii  Foitsiten  der  inaeren  Kiracr.  .*  - 
aus  den  Stäbchen-  und  Zapfenfosem. 

Die  siebente  Schicht  ist  die  Süssere  Körnerschicht.     Die  ics*«- 
Kömer  sind  kernhaltige  Anschwellangen  der  von  den  Sobchea  nnd  Zafiet  *r^ 
iiw^  äussere  granulirte  Schicht  verlaufenden  Faseni ,  der  sormanBl»  5L:Kt 
und  Zapfenfasem,  d.  h.  kleine  GangtieueilcD. 
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Die  acble  Schiebt  ist  die  der  Limitans  ioterna  analoge  Limitans  extema. 
'  trennt  an  Netzfaautquerschnitten  als  eine  scharfe  Grenzlinie  die  Süssere  Kor- 
rscbicfat  von  der  neunten  Schiebt,  der  Stäbchen-  und  Zapfenscbicbt. 
'.  Stabchen  sind  cylindriscb  SO — 60  Uik.  lang  und  2  Hik.  dick.  Sie  stehen 
ir  dicht  an  einander,  so  dass  kaum  mehr  Zwischenraum  Ewiscben  ihnen  bleibt, 
durch  ihre  cylindriscbe  Gestalt  bedingt  ist.  In  ziemlich  regelmässigen  Abslän- 
1  stehen  in  dem  peripherischen  Theile  der  Netzhaut  zwischen  ihnen 
!  Zapfen,  meist  so,  dass  der  gerade  Abstand  zweier  Zapfen  von  4  —  5  Stab- 
!0  ausgefüllt  ist.  Die  Dicke  der  Zapfen  an  der  Basis  betragt  hier  zwiehen  6 — 7 
i..  Nach  aussen  verdicken  sie  sich  Sfters  noch  ein  wenig ,  verschmalem  sich 
an  allmälig  und  gehen  in  eine  konische  Spitze  aus.  Die  Zapfen  sind  kurzer 
die  Stäbchen ,  beide  verkürzen  sieb  etwas  gegen  die  Ora  serrata  zu.  Sowohl 
Stäbchen  als  Zapfen  unterscheidet  man  nach  W.  Krause  Aussenglied  und 
Denglied.  Das  Aussenglied  ist  bei  beiden  Formen  durch  ein  stärkeres  Licht- 
K^hungs vermögen  ausgezeichnet.  Die  Grenze  zwischen  den  Aussen-  und  Innen- 
^ern  benacbbarler  Stäbchen  liegt  in  ziemlich  gleicher  H&he,  wahrend  bei  den 
}fen  die  Grenze  tiefer  liegt,  d.  h.  also  weiter  nach  vome,  da  das  Innenglied  der 
}fen  durchgehends  um  etwa  6Mik.  kürzer  ist,  als  das  Innenglied  der  Stäbchen, 
:h  das  Aussenglied  der  Zapfen  ist  durchschnittlich  kurzer  als  das  der  Stäbchen, 
Die  zehnte  und  letzte  Schicht  der  Aelina  bildet  die  Schicht  des  Re- 
lalpigments,  welche  bisher  als  innere  Pigmentschicht  der  Choroidea  be- 
irieben wurde.  Die  Bnlwickelungsgeschichte  und  Function  weist  sie  zur  Helina. 
!  Pigmentschicht  besteht  aus  regelmässig  sechsseitigen  Zellen.  Der  äussere,  an 
Choroidea  grenzende,  meist  den  kugeligen  Kern  enthaltende  Theil  jeder  Zelle 
prgmentarm  oder  sogar  farblos ;  der  innere  Zellenab schnitt ,  der  sich  mit  dem 
siallinisch-kümigen  Pigmente  erfüllt  zeigt,  sendet  viele  äusserst  vergängliche 
isätze  zwischen  die  Aussenglieder  der  Stabchen  und  Zapfen  und  umhüllt  die 
zelnen  Aassenglieder  mit  pigmentirten  Scheiden.  Diese  Fortsätze  der  Pigment- 
len  zerfallen  an  ihrem  Ende  in  zahllose ,  oft  ganz  farblose  feine  Fäden ,  welche 
1  bis  an  die  Grenze  zwischen  Aussen-  und  Innenf^ied  herab  verfolgen  lassen. 
Die  Aussenglieder  der  Stabchen  und  Zapfen  |M.  Schultze]  lassen  schoo  frisch 
■  feine  Qaersireifu Dg  erkenne d  und  zertallen  durch  Quellung  in  feine  Querscheibchen, 
bei  den  Zapfen  etwas  dicker  sind  ais  bei  den  SUbchen.     Auch  eine  Lsngsslreifung  findet 


>ii  df I  Figmcntubichl  J«  Natitnt  dei  M«iikIi«d.   a  tob  itt  tlUh»  gtnheii  In  ZniuDmanbUE,  t  ton  dar 
i(<i*1>*B  nitdtii  liDiM  huillniiicaii ,  tli«11*  pi(nentltt«D,  Ui«i1t  pfEmratTr«!*!  Foitaitira.  c  «in«  Ztlla 
«b«»  TSn  dti  SelM  (welisii.  in  otlchar  ADBi*D(He(l«  idd  SUbeban  r»UikaK«ii. 

I  an  den  AusseDgiiedem  (Henseh).     Auch  die  Innenglieder  der  Stäbchen  nnd 
>fen  zeigen  eine  oberOBcbliche  LH ugsstreifuog,  «eiche  von  einer  dem  Bindegewebe  ange- 

Uist^.Pkriloliici«.  s.m,  46 


722  XXllI.  Gesichtssinn.  1.  Der  Bau  des  Auges. 

hörend eaFaserhülle  herrührt,  welche  die  Stäbchen  und  Zapfen  einhüllt  ^cf.  unten .  Dtr^di^ 
Theil  der  Innenglieder,  sowohl  derZapfen  als  derStäbchen,  ist  erfüllt  durch  eine  dtchWV*«- 
feinster,  in  der  Längsrichtung  verlaufender  Fibrillen ,  welche,  ehe  sie  die  Limitus  -^t. 
erreichen,  scharf  abgegrenzt  endigen.  Die  Zapfenfasern,  die  dicker  sind  als  dieSUfac&^a'^*' 
zeigen  wie  dicke  Axency linder  eine  feine  Längsstreifung. 

Stäbchen  und  Zapfen  als  lichtbreohende  Apparate.  —  Nach  Zekkeb's  Beoh»  i  ^ 
besteht  ein  Unterschied  zwischen  dem  Brechungsindex  der  Mantelfläche  und  des  Übt? 
Stäbchen.    Er  schätzt  die  Indices  zwischen  4,83  bis  1,5,  W.  KaACSE  zwischeni.iSfe«« '  < 
Nach  Brücke  haben  Stäbchen  und  Zapfen  einen  sehr  wesentlichen  Binflass  auf  den  Gt»    * 
Lichtstrahlen  im  Auge.  Das  von  einem  leuchtenden  Punkt  ausgebende  in  das Aii|v  crnkt 
Licht  durchsetzt  die  inneren  Schichten  der  Retina  und  gelangt  zu  einem  ^SUbdien  odial^' 
und  durch  diesen  hindurch  an  das  Pigment  der  Retina.  Hier  wird  es  zum  grossen  Tbeii  ■»<«'- 
birt,  der  Rest  geht  aber  durch  dasselbe  Retinalelement,  Stäbchen  oder  Zapfen ,  dnret  it* 
beim  Einfallen  gekommen ,  wenigstens  zum  grösstea  Theil  zurück.     Der  Grund  Uegl  .^  -' 
totalen  Reflexion,  welcher  dieses  zurückkehrende  Licht,  in  den  Stäbchen  und  Zapf«?  *  - 
deren  Aussengliedern  erfährt.   Bekanntlich  werden  sehr  schief,  d.  h.  unter  grosiseiD  L  » - 
Winkel,  auffallende  Lichtstrahlen,  welche  aus   einem  stärker  lichtbrechenden,  ^'i 
schwächer  lichtbrechendes  Medium  verlaufen,  total  reflectirt.   Nach  BbI'ckb  werdet  ir  <.• 
lichtbrechenden  Aussenglieder  der  Stäbchen  und  Zapfen  durch  eine  schwttcber  brvrt- 
Zwischensubstanz  von  einander  getrennt.     Diese  letztere  wird  von  allem  Licht,  «exi^  . 
eines  der  Stäbchen-  oderZapfenaussenglieder  eingetreten  ist,  unter  sehr  groasomEiafu?*''- 
kel  getroffen,  es  wird  also  an  den  Grenzflächen  total  reflectirt  und  mu9s  auf  deaafelbK  '  • 
auf  dem  es  gekommen,  d.  h.  durch  dasselbe  Stäbchen  oder  denselben  Zapfen ,  den  » "»"^ 
beim  Einfallen  getroffen,  zurückkehren.  Diese  Angaben  Brücke's  werden  durch  die  B^^  • 
tung  der  zwischen  die  Aussenglieder  der  Elemente  der  Stäbchen-  und  Zapfeasch^-t  - 
einschiebenden  Fortsätze  der  Pigmentzellen,  und  durch  das  oben  angegebene  rtn^i  %" 
Brechungsvermögen  der  Mantel-  und  Innenschichten  der  Stäbchen  noch  weiter  erhört«* 

Die  stAtiende  Blndesabstioi  der  Netihant,  welche  mit  der  des  Sehnerven  ia\^ffi'".- 
steht ,  umhüllt  als  Gerüste  die  eingelagerten  nervösen  Elemente.   Denken  wir  nn:i^  di*  r  -'  - 
ren  weg,  oder,  was  theilweise  möglich  ist,  entfernen  wir  sie  künstlich ,  so  bleiben  otk* 
weniger  unregelmässig  gestaltete  Oerüstmaschen  zurück ,  entsprechend  der  Ver9chi^>- ' 
der  die  Netzhautschichten  bildenden  nervösen  Elemente  auch  verschiedene  Schichte!  t-^A**- 
Im  Allgemeinen  besteht  die  Bindesubstanz  aus  Fasern  und  membranösen  Platten.   Hu  ii**- 
scbeidet  zunächst  die  beiden  obengenannten  Grenzmembranen.     Zwischen  Limilaa»  s  "^ 
und  Externa  stehen,  wie  die  Säulen  zwischen  Fussboden  und  Decke  (M.  Schcltzs.  .  ri< 
Faserzüge,  die  bindegewebigen  Stütz  fasern,  welche,  je  nach  den  Schichten  derV^^ 
wechselnd,  durch  ein  gröberes  oder  feineres ,  an  das  Gewebe  eines  Schwammes  en«»-  '  " 
Maschennetz,  seitlich  mit  einander  verbunden  werden.    In  der  inneren  Kömerschrt   - 
hält  die  grösste  Anzahl  der  Stützfasem  einen  ovalen  Kern  mit  deutlichen  Kerakinp»*"'" 
eingelagert,  es  ist  das  die  oben  erwähnte  zweite  Art  von  Körnern  der  inneren  k«~ 
schiebt.   Limitans  externa  ist  keine  isolirbare  Membran,  sie  hängt  auf  das  Innigste.  %»*•<« 
die  Limitans  interna  mit  der  gesammlen  Bindesubstanz  der  Netzbaut  zusammen.    Itt«*   • 
Limitans  externa  ragt  eine  Unzahl  feiner  bindegewebiger  Fäserchen  heraus,  welch«  ak  «f  t* 
körbe«  die  Stäbchen  und  Zapfen  von  unten  her  scheidenartig  umfassen  und  die  ober'  • 
liehe  Längsstreifung  derselben  veranlassen  (M.  Scbultzb). 

■teilt  tatet  ■■«§  faret  cettnlia.  Der  Ort  des  directen  Sebeos,  der  tt   - 
Fleck  mitderCeniralgrube,  ist  durch  eine  gelbe  Färbung  aosgcxekkott.  ' 
rttbrt  von  einem  diffusen,  die  Durcbsichiigkeii  im  AUgemeiDen  nichl  Aamr- 
gelben  Farbstoffe  her,  welcher  mit  Ausnahme  derStfibchen-  und  Zapfefls»-*-- 
und  der  äusseren  Komerschicht  in  allen  Schiebten  verbreitet  isL    Ab  de*  ^ 
Glaskörper  zugewendeten  Fläche  vertieft  sich  die  Macula  lutea  lu  der  Foim  .-.-- 
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tlis,  hier  ist  der  Farbstoff  am  intensivsten.  Die  Netzhaut  ist  am  gelben  Fleck  am 
rkslen,  obwohl  hier  die  Bindesubstanz  an  Mächtigkeit  abnimmt  und  die  Nerven- 
em  als  zusammenhängende  Schicht  fehlen.  Am  ansehnlichsten  verdickt  erscheint 
I  Schicht  der  Ganglienzellen  und  die  innere,  nur  Fasern  enthaltende  Abtheilung 
r  äusseren  Kömerschicht.  Schon  in  der  Umgebung  des  gelben  Flecks  werden 
i  Stäbchen  zwischen  den  Zapfen  immer  seltener,  der  gelbe  Fleck  selbst  enthält 
r  Zapfen ,  welche  gegen  die  Centralgrube  zu  immer  dünner  werden ,  in  der 
Diralgrube,  circa  0,2  Mm.  Durchmesser,  sind  sie  alle  gleich  dick  und  haben  nur 

Dicke  von  Stäbchen.  Auf  dem  gelben  Fleck  stehen  die  Zapfen  in  Bogen* 
n'en,  weiche  nach  der  Centralgrube  zu  convergiren.  Die  Länge 
"  Zapfen  nimmt  mit  der  Dickenabnahme  zu,  die  Länge  der  Aussenglieder  wird 
*  der  Stäbchen  gleich.  Die  dtlnnsten  Zapfen  der  Fovea  messen  frisch  an  ihrer 
»is  im  Durchschnitt  3  Mik.   (M.  Scbultzb).    Welcker  bestimmte  ihre  Dicke  zu 

bis  3,6  Mik.,  im  Mittel  zu  3,3.  Die  langen  konischen  Aussenglieder  spitzen 
b  gegen  die  Choroidea  bis  auf  i  Mik.  und  darunter  zu,  sie  stecken  in  PigmenV- 
leiden,  die  hier  eine  besonders  dunkle  Färbung  zeigen. 

Die  Zapf  eafaserD  verlaufen  in  dem  gelben  Fleck  nicht  mehr  radiär  zu  den  Schichten 
Netzhaut,  sie  nehmen  schon  ausserhalb  der  Grenze  des  gelben  Flecks  eine  schiefe,  fast 
izontale  Richtung  an.  Der  Grund  dafür  liegt  darin,  dass  der  Centralgrube  alle 
lichten  der  Netzhaut,  mit  Ausnahme  der  Zapfen  und  deräusserenKör- 
"  bis  auf  ein  Uinimum)  fehlen.  Die  zu  den  äusseren  Kömern  gehörigen  inneren  Körner 
übrigen  Netzhautelemente  liegen  ausserhalb  der  Centralgrube,  ihre  Fasern  müssen  da- 
,  um  den  Anschluss  zu  erreichen,  einen  schiefen  Verlauf  annehmen.  Die  Ganglienzellen 
Macula  sind  meist  bipolar  (Merkel  u.  A.)  ;  der  hier  sehr  zarten  Bindesubstanz  fehlen 
Stütcfasern,  dagegen  ist  die  Limitans  interna  in  der  Macula  selbst  ansehnlich  verdickt ,  in 
Centralgrube  verdünnt  sie  sich  wieder  bedeutend.  M.  Schultze  macht  darauf  auftaerk- 
^  dass  der  gelbe  Farbstoff  der  Macula  lutea ,  welchen  hier  die  zu  der  Zapfenschicht 
benden  Lichtstrahlen  durchsetzen  müssen,  einen  ziemlichen  Theil  der  violetten  und 
uen  Strahlen  des  Spectrums  absorbirt.  Er  deutet  an,  dass  eine  Zunahme  des  gelben 
nents  Violettblindheit  (cf.  unten)  veranlassen  könnte.  Wirklich  finden  sich  indivi- 
Ue  Schwankungen  in  der  Intensität  des  Farbstoffs,  die  bei  dunklen  Augen  bedeutender  ist 
bei  blauen.  Der  Farbstoff  des  Blutes  in  dem  ziemlich  engen  Kapillarnetze  der  ganzen 
Ehaut,  scheint  nach  M.  Schultze  auf  das  eindringende  Licht  eine  analoge  Wirkung  auszu- 
n,  er  glaubt,  dass  trotz  der  Lücken  in  dem  Kapillametze  (die  Froca  centralis  ist  ganz  ge- 
tos)  diese  Wirkung  zur  Geltung  komme,  so  dass  Veilinderungen  im  Blute,  welche  sein  Ab- 
»tionsvermögen  für  gewisse  Lichtstrahlen  verändern  (z.  B.  bei  Santonin-Vergiftung),  auch 
ewohnte  Farbenwahrnehmungen  bedingen  könnten. 

In  der  Nähe  der  Ora  serrata  schwinden  die  nervösen  Netzhautbestandtheile  mehr  und 
r,  während  das  Bindegewebe  mit  den  Stützfasern  und  dem  spongiösen  Netze  die  Hauptmasse 
Membran  darstellt.  Die  Netzhautschichten  verdünnen  sich  und  verlieren  ihre  specifischen 
^Dschaften.  Die  Stäbchenschicht  hört  endlich  scharf  auf,  und  auch  die  übrigen  nervösen 
nalschtchten  reduciren  sich  auf  eine  einfoche  Schicht  von  Zellen,  welche  die  zwischen 
Pigroentscfaicht  und  der  Zonula  Zinnii  liegende  Pan  cUlaris  Retinae  darteilt.  Diese  Zellen- 
cht  scheint  eine  Fortsetzung  des  indifferenten  Stützgewebes  der  Netzhaut  zu  sein.  Im 
emeinen  sind  sie  langgestreckt,  prismatisch  und  ähneln  im  Zusammenhange  einem  hohen 
Dderepithcl,  ihr  äusseres  Ende  ist  glatt  abgestutzt,  nach  innen  endigep  sie  unr^elmässig, 
rs  verästelt  (H.  Müller,  M.  Schultze).   Auch  die  Limitans  setzt  sich  fori. 

Die  Gef&ss«  der  Netihaut:  Arteria  und  Vena  centralis  Retinae ,  treten  durch  die  Axe  äw 
aerven  in  die  Netzhaut  ein  und  verästeln  sich  von  der  Eintrittsstelle  aus  baumförmig  nach 
1  Richtungen.    Anfangs  ist  ihre  Lage  nahe  unter  der  Grenzmembran  in  der  Schicht  der* 

46» 
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SebDervenbsern,  Bp&ler  dringen  Bie  auch  (was  noch  bestritleo  wird)  iwischtm  die  Snmir  -i 
und  die  fein  granulirle  Schicht  ein ,  wo  sie  sich  lu  einem  weitinsKhigeD  KapilhnHi  -■:- 
asteln.  !□  den  feUtea  Fleck  treten  keine  grösseren  Gefdsse,  die  Netihaulgrube  bti  ntdr  ^i- 
roal  Kapillargefasse,  sie  ist  von  einem  Kranz  kapillarer  Eodschlingen  umgeben. 

Die  Darckneiwr  itt  wlckUg*le*  Neliktflleleaeitc  nach  Hm.  Nach  den  MnsoifFE  '  • 
C.  Krause,  E.  H.  Webek,  Brücie,  KüLLiita,  Vii<t«chgau,  M.  Scbclizk.  Die  Dorchmnsrr- ■ 
Stäbchen  und  Zapten  cf.  oben.  Durchmesser  der  EiDtrillssleUe  des  äehnerven  vot  t.T~:' 
Durchmesser  des  Gel^ssstranges  darin  O,fls^0,7;  Entfemang  der  Ititle  des  Sebaerirt 
der  Uille  des  gelben  Flecks  1,15—3,8;  horiionlaler  Durchmesser  des  gelben  fleckf  ):'- 
S,1T;  Vertikaler  0,81 ;  Durchmesser  der  ^etihautgrobe  0,IB — 1,111:  Dicke  der  XeUm- '" 
Umfange  desSebnerven  0,11,  am  Aequator  0,084,  am  vorderen  Randes, 0»;  Dicke  der  Mtt- 
am  gelben  Fleck.  Nervenzellen  0,401—0,117,  feinkörnige  Schicht  0,0(1,  iamm  üitf 
Schicht  O.OGS,  Zwischen komerschicht  a,B6,  ttossere  KOrnerscbicbt  0,038,  ZapteiMCbirhl •  ;■ 
DurcbmesserderNervenEellenO,aoe—0,Otl,derKörnera,004— 0,009.  EiDMik.>H.*t'V' 

Die  Zonula  Zinnii  in  den  beiden  folgenden  Paragraphen. 

Die  EiystallUnse. 
Die  Kryslalllinse  stelll,  wie  ihr  Name  sagt,  eioe  durchsichtige,  TarMasr  b^  - 
vexe  Linse  dar ,  deren  hintere  Fläche  sUricer  a)s  die  vordere  gewülbl  ist.  '^' 
Kdrper  der  Linse  wird  von  einer  glatten ,  strucliirlosen ,  glashellen ,  el«stL'<^  ' 
Hülle,  der  Linsenkapsel  umschlossen,  deren  vordere  HSlße  dicker  btit'  j- 
hintere. 

Die  eigentliche   Linsensubstanz   zeigt  in  den  Süssem  Sclii^  ^ 

eine  fast  gallertartige  Konsistenz,  die  inneren  Schichten,  der  Linsenkrrt  ' 

konsistenter. '  Die  frische  Linse  ist  sehr  rli$ä- ' 

^'8'  '**■  gibt  jeder  üusseren   Gewalt   leicht  nad  - 

y^^^^>^  kehrt  schnell  und  vollkotnineD  in  ihre  tni  • 

//      ~  i    ^^^  Form  zurück.     Unter  der   vordereo  *  ■ 

der  Linsenkapsel  (Kölliui,  Babcous   tr' 

/'  sich  im  EpiUiel  eine  bis  gegen  den  Linsvo*)«- 

jl  tor  hinaufreichende  Schicht   polv^vtii   ' 

\f  Zellen.     Sie   sind   auf  der  Vonkfibc^    ' 

\       Linse  Oach,  glasartig  durchsictoig  ud  «rs'^  ■ 

nen  frisch  vollkommen  structuHos.  Dir  &-t*- 

^  .  .,^-     ■■■      masse   der  Linse   besteht   aus   den  Lin>f- 

fasern.  Diese  sind  nichts  anderes  ab k<'  - 

in   die   Länge    ausgezogene ,    melamorp^--  - 

%  Zellen  der  eben  beschriebenen  Zellealap.  V  •- 

Zellen  verlängern  sich  zuerst  in  der  >^  -" 

Linsenrandes,  weiterhin  wSchst  ihre  \Ja^  ^* 

und  fort,  und  sie  geben  aus  der  perpc«ii'~>' 

laren  in  eine  schrflge  Stellung  Über.    Ihn  '  * 

deren  Enden   bi^en  sich  nach  ausaes  t.--' 

die  Schiebten  der  inneren  EpitbelxeHe«  u 

i[.ridii>..*i»s<.hnit.dnn>kduti.d.r  ]„  ^en  lieferen   Linsenpartieo   »«t-- 

Sich  die  Fasern   zu   concentnscben  >di.£i-^ 

welche  sich  wie  die  Schalen  der  Zwiebel  einander  decken,  die  Enden  drr  fV  * 

aloasen  mit  den  von  der  entgegengesetzten  Seite  heriummendeo  in  eiwr  ^  ' 
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isammen.    Bei  dem  Uenschen  umgreifen  die  Fasern  immer  nur  eiuen  Theil  der 

inse,  und  zwar  so,  dass  die  Nahte  eine  Art  Stern  darstellen,  welcher  in  der 

inzen  Linse  des  Neugeborenen  und  im  Linsea- 

'i-n  der  Erwachsenen  drei  ausgezeichnete  Strah-  ^"'^?.  os. 

n  erkenneo  ISsst,  welche  mit  einander  Winkel 

in  MO"  machen.    Der  Stern  der  hinteren  Flache 

t  zu  dem  der  vorderen  um  60  o  gedreht.    In  den 

Lsseren  Schichten  spalten  sich  bei  dem  Erwacb- 

nen  die  Strahlen  vielfach  in  Nebenstrablen ,  so 

ISS  viel  verwickeitere  Verhältnisse  sich  ergeben. 

Die  Linsenfasern  (Pig.  190)  sind  lange, 
alle,  auf  dem  Querschnitte  sechsseitige  Bander, 
:  liegen,  indem  die  etwas  ausgezahnellen  Rander 
r  benachbarten  Fasern  in  einander  greifen,  dicht 
ben  einander.  Auf  dem  Querschnitt  betragt  der 
neDurchmesserderFasem  0,0056-0,01  i2  Mm., 
r  lange  0,03  Um.  Ihre  breitere  Flache  liegt  der 
nsenoberfläche  zugewendet.  In  den  äusseren 
serlagen  sind  die  Fasern ,  die  hier  noch  einen 
utlichen  Kern  teigen,  weicher,  breiler  als  im 
lern  der  Linse. 

Die  chemiscben  Bestand theile  der  Linse 
d  vorwiegend  Eiweisssloffe,  vor  Allem  Global  in,  da- 
len  auch  Kalialbuminal  und  Sera  nie  [weiss.  Ausgerdem : 
I.  Cholesterin  inSparen,  0,5%AschenbestaDdlheile  und, 
■b  den  Schichten  verschieden,  etwa  SOO/o  Wasser. 

Ute  RrÜMBiang  itr  LIbm  hat  Helhholti  mit  dem  OphlUEÜuonieler  in  gam  analoger  Weise 
liebenden  Auge  bestimmt,  wie  die  Krümmung  derltorohaut.  Aus  ihren  Verbindungen  im 
le  von  der  ZonulaZinnii,  ligamentum  Suspensorium  lentis  getrennt,  versoderl 
ihre  Gestalt,  sie  wird  starlter  gekrümmt,  dicker,  kugeliger,  tnin  Beweise,  da«s  sie 
Auge  für  gewöhnlich  durch  die  Zonula  von  den  Flachen  her  etwas  gepresst  und  dadurch 
<-nacht  ist  {et  unten).  Die  Resultate  der  Llnsenmessung  folgen  bei  der  Lehre  von  der 
nmmodalion.  Kiuuse  erklärt  nach  seinen  Messungen  an  der  ausgeschnittenen  Linse  ihre 
derllBche  als  ein  Stück  eines  abgeplatteten  Rotationsellipsoids,  die  hinlere  für  ein  Rotalinns- 
ibotoid. 

Das  SreckyagiKmigtD  itr  Hast  nimmt  von  aussen  nach  innen  zu ,  indem  die  Innen- 
ichten  der  Linse  am  diebtesten  sind.  Das  Licht  wird  also  beim  Eintritt  in  jeilo  neue 
senschicht  wieder  neu  gebrochen.  Das  Wachsthum  des  3rcchungs^  crmogens  der  Linse 
i'on  aussen  nach  innen  ein  ziemlich  stetiges ,  so  dass  daher  das  Licht  keinen  geradlinigen 
;  durch  sie  nimmt,  wie  duich  eine  homogene  Glaslinse,  sondern  einen  krummlinigen.  Das 
?rinient  zeigt,  dass  in  Folge  dieses  Baues  die  Linse  ein  viel  sldrkere<«  BrechungsvermOgen 
als  CS  sich  aus  ihrer  Krümmung  und  ihrer  mittleren  Dichtitikeit  hei'echnen  würde ;  ihre 
inweite  ist  sogar  kürzer  als  sie  nach  der  Rechnung  sein  müsste  hei  derselben  Krümmung 
wenn  die  ganze  Linse  die  Dichtigkeit  Ihrer  Central  schichten  bcsSsse. 

Die  Substanz  der  Linse  ist  doppelbrechend,  zwischen  gekreuzten  Nikols  zeigt  die 
le  das  schwane  Kreuz  mit  farbigen  Ringen,  wie  senkrecht  zur  opti.schen  Aie  geschnittene 
vige  Krv-stalle. 

telter  das  Ligamentum  Suspensorium  lentis ,  die  Zonula  Zinnil .  cf.  auch  den  Tolgenden 
igraphen. 


1.  Qu», 
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Glaskörper  and  Zonnla  Zinnil. 

Der  Raum  zwischen  Hinterflache  der  Linse  und  Netzhaut  wird  too  Ga?- 
kOrper  (Iwanoff)  ausgefüllt,  er  bildet  die  Hauptmasse  des  Augeoinhalies.  ImA.« 
gemeinen  ist  seine  Gestalt  kugelig,  vorne  vertieft  er  sich  zur  telleribmigen  Gr«.v 
in  welcher  die  Linse  von  ihrer  Kapsel  umschlossen,  befestigt  ist  Von  der  P^i 
N.  optici  bis  zur  hinteren  Fläche  der  Linsenkapsel  verläuft  ein  2  Mm.  waier  Co« 
Canalis  hyaloideus.  Vom  Rande  der  Linse  bis  zu  den  Firsten  der  Ciliarfprt&i« 
ist  seine  Oberfläche  frei  und  der  %m\M  IliiU  zugd^ehrt.  Den  kapillaren  2 
räum  zwischen  diesem  freien  Theil  der  Glaskörperoberfläche  und  der  Zooib  i^ 
zeichnet  man  als  PETiT*schen  Canal  (cf.  Fig.  493,  S.  707),  welcher  den  ganicfiffv^- 
Aequatorialrand  der  Linse  umgreift  (Iwanoff)  .  Der  übrige  Theil  des  GUskörpr«« 
wird  von  der  Membrana  limitans  interna  retinae  (Hbnlb,  Iwanoff)  begrenn.  y 
ihm  bis  zur  Ora  serrata  direct  anliegt  (Membrana  limitans  hyaloidea} ,  von  kirf  - 
schieben  sich  zwischen  Glaskörper  und  Grenzhaut,  welche  auf  die  P»sc£»"^ 
retinae  übergeht,  meridional  verlaufende  Fasern  ein,  Zonula  Zinnii  oder  Upat  - 
tum  Suspensorium  lentis ,  welche  sowohl  mit  dem  Glaskörper  bis  iiir  GegfiOii «  ' 
Giliarfortsätze,  als  mit  der  Grenzhaut  verwachsen  sind.  Still»«  zeigte,  c^ 
der  peripherische  Theil,  die  Rinde  des  Glaskörpers,  geschieh lel  ist, 
der  centrale  Theil,  der  Kern,  homogen  erscheint.  Gegen  die  Linse  so 
sich  die  Rindenschicht  continuirlich,  so  dass  an  der  Ora  serrata  der  Kern  t«  •  ' 
Limitans  nur  durch  eine  dünne  faserige  Lage  getrennt  wird,  die  sich  ^e^  ^ 
tellerförmige  Grube  umschlägt  und  diese  bedeckt  (Iwanoff)  ,  (vorderer  Atodt  • 
der  Hyaloidea  der  Autoren).  In  den  oberflächlichen  Glaskörpersdiichlen  itr: 
sich  Zellen ,  in  den  tieferen  Schichten  nur  noch  Derivate  derselben ,  Kfrv  ^  * 
geschrumpften  Bläschen ,  Kömchenhaufen  etc.  Iwanoff  unterscheidet  im  6^ 
körper  runde  Zellen  mit  grossem  Kern,  spindel-  und  stemform^e  Zelko.  v^ 
runde  Zellen ,  die  im  Innern  eine  grosse ,  runde ,  durchsichtige  Blase  eniki.; 
alle  drei  Formen  sind  contractu. 

Die  Itntia  Zinnii ,  das  LlgaMentiB  sitjpeMtrlui  lentlt  bezieht  seine,  dn  -- 
stischen  gleichenden  Fasern  aus  dem  Glaskörper,  die  in  der  Umgebung  dfr-« 
serrata  sich  erheben,  mit  der  Membrana  limitans  der  Pars  ciliaris  retinae  lerii  - 
den ,  nach  vorne  laufen  und  sich  zum  Aequator  der  Linse  begeben ,  wo  sv  -^ 
ansetzen.    Die  Zonula  wird,  indem  sie  der  Oberfläche  der  Ciliarfortsltse  f  - 
wie  eine  Halskrause  gefaltet.    Der  äussere  Rand  dieser  Palten  entspricht  «kc  l  •- 
tiefungen  zwischen  je  zwei  Ciliarfortsätzen,  der  innere  Faltenrand,  der%c\.  ' 
Glaskörperoberfläche  nähert,  entspricht  den  Gipfeln  der  Giliarfortsätze.  ^eli.  - 
lieh  lässt  sich  der  Canalis  Petiti  naöh  dem  Abziehen  der  Giliarfortsätze  vensi.  -^ 
Einstichs  aufblasen,  indem  die  Falten  der  Zonula  nach  auswärts  grmollM  «•  - 
den  und  so  nach  oben  Buckel  bilden :  Pbtit*s  Canal  godronn^.     Die  vwii' ' 
Faltenränder  sind  fest  mit  dem  Ciliartheil  der  Netzhaut ,  diese  mit  der  Pkkv  - 
Schicht,  verbunden,  so  dass  hier  das  ganze  System  von  Membranen  rasaar 
hängt,  und  in  seiner  Spannung  durch  den  M.  tensor  choroideae  beeinflui?«  « 
den  kann. 

Das  Ligamentum  Suspensorium  len  tis  sichert  die  Stellung  drrU  « 
indem  sie  diese  an  die  Ciliarkörper  heftet ;  sie  übt  aber  auch,  w  e  n  n  s  i  e ,  m  i  - 
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ihenden  Auge,  gespannt  ist,  auf  den  Aequatorialrand  der  Linse  einen  Zug 
s ,  welcher  die  Aequatorialdurchmesser  der  Linse  verlängert ,  ihre  Dicke  in  der 
Le  verringert  und  ihreFlächen  abplattet  (Helmroltz).  Ihre  Spannung  kann 
roh  die  Contraction  des  Tensor  choroideae  verringert  werden,  wodurch  umge- 
hrt  die  Flächen  der  Linse  stärker  gewölbt  werden.  Darauf  beruht  im  Wesen t- 
ben  die  Fähigkeit  der  Accommodation  des  Auges. 

DieGlaskörperflüssigkeit  zeigt  alkalische  Reaktion  und  zwischen  1 ,7 — ao/o  feste 
»ffe ,  die  zur  Hälfte  aus  anorganischen  Stoffen  bestehen :  Kochsalz ,  kohlensaures  Natron, 
Ik,  Schwefelsäure  und  Phosphorsäure.  Unter  den  organischen  Stoffen  zeigen  sich  Spuren 
A  Albuminaten  und  Harnstoff  (Picabd).  Die  morphotischen  Bestandtheile  sollen  Mucin 
ihalten. 

Der  lomer  a^oeu,  die  wässrige  Feuchtigkeit,  weiche  die  Augenkaromer  erfüllt,  enthalt 
r  eine  Spur  Globulin  (fibrinoplastischer  Substanz),  0,90/^  Salze  mit  Kochsalze  und  Extraktiv- 
ffe,  darunter  Harnstoff  (Wöhler). 

Sur  Sntwickelmigageschichte  des  Auges.  —  Die  Augen  (Kolliker)  zeigen  sich  zuerst 
zwei  Blasen:  primitive  Augenblasen,  seitlich  an  dem  ersten  Abschnitt  der  embryo- 
en  Gehirnanlage ,  von  dem  sie  sich  in  der  Folge  mittelst  eines  hohlen  Stieles :  primitiver 
ticus  abschnüren  und  an  die  untere  Hirn- 
^he  (Zwischenhim)  herabrücken.  Die  pri- 
tive  Augenblase  liefert  die  Retina  und  de- 
1  Pigmentschicht,  welche  man  bisher  als  ^ 
lere  Pigmentschiebt  der  Choroidea  be- 
chnete.  Die  äussere  Bedeckung  der  ^ 
genblase  bildet  das  Hornblatt.  Haben  die 
genblasen  ihre  bleibende  Stellung  erlangt, 
beginnt  an  ihrem,  dem  Stiele  entgegen- 
eilten Pole  eine  Wucherung  des  Hörn-  Lingsschnitt«  des  Auges  von  Htthnerembryonen  mcIiRb- 
ittes,  die  sich  endlich  zur  Linse  ab-  hak.  l.  You  einem  etw»  65  stunden  alten  Embryo.  2.  Von 
nürt  und  die  Blase   von    ihrer  vorderen    einem  nnr  wenige  stunden  Uteren  Embryo.   3.  Von  einem 

te  her  einstülpt.    Endlich  legt  sich  die   i:!"*^^'^"  ^"^'''-  *  "rJ!****  l.^^^^^ 

'^  ^  förmig  nnd  mit  dem  Uomblatte  verbanden,  bei  2  nnd  3  ab- 

dere  Augenblasenwand  ganz  an  die  hin-  geschnürt,  aber  noch  hohl,  o  Linsengmbe.  r  eingestlilpter 
?  an,  so  dass  aus  der  Blase  nun  .ein  dop-  Theil  der  primitiven  Angenblase,  der  cur  Retina  wird, 
blättriges,    becherförmiges   Gebilde    ent-    «  binterer  Theil  der  Angenblase,  der.  wie  Ebmak  glanbt, 

^A^^  :«*  A^a  .«.st.  »a:«a.m  -.rA»^A»An  D«n^A  *B'  geflammten  Uvea  wird  nnd  bei  1  nnd  2  dnreh  den 
iden  ist,  das  mit  semem  vorderen  Rande   ,  ^,     „  ^  .,  ^      ^  , .         v    ^     •  *     v 

hoblen  Sehnerven  mit  dem  Gehirn  verbanden  ist,  x  Ver- 
Linse  umfasst  (Fig.  JOO) .  dichnng  des  Hornblattes  nm  die  Stelle ,  von  der  die  Linse 

Gleichzeitig  beginnt  nun  auch  die  C  U-  Bich  abgeschnürt  hat,  gl  Glashörper. 

der  unteren  Kopfiläche  hinter  der  Linse, 

en  die  primitive  Augenblase  und  ihren  hohlen  Stiel  zu  wuchern  und  stülpt  ihre  untere 
nd  ein,  welche  sich  gegen  die  obere  Wand  anlegt.  Die  Opticusanlage  wird  dadurch  zwei- 
Itrig  und  rinnenförmig.    Die  durch  diese  Einstülpungen  entstandene  doppelwandige  Blase 

weiter  seitlicher  Spalte  heisst  nun  die  »secundäre  Augenblase«.  Ihre  Höhle  communicirt 
fit  mehr  mit  den  Hirnhöhlen,  es  ist  dieselbe  ein  von  der  Aussenseite  der  primitiven  Augen- 
sen  her,  durch  die  Einstülpung  der  Linse  und  der  Glaskörperanlage  entstandener  Hohlraum. 
Folge  der  weiteren  Entwickelung  verwöchst  die  Spalte  der  secundären  Augenblase  und  des 
nitiven  Sehnerven,  indem  sie  den  in  sie  hineingewucherten  Theil  der  Cutis  als  Glaskörper 
L  als  die  bindegewebige  Axe  des  Sehnerven  mit  den  Vasa  centralia  abschnürt.    Die  Hülle 

Auges:  Sclerotica  und  Hornhaut,  und  wohl  auch  die  Choroidea  stammt  vom  mitt- 
en Keimblatt  (den  Kopfplatte n) . 
Vor  der  Entwickelung  der  Stäbchen  und  Zapfen  ist  das  hintere  nervöse  Blatt 

primären  Augenblase  gegen  das  vordere,  das  Pigmentepithel,  durch  eine  deutliche  Limi- 
s  externa  scharf  abgegrenzt.   Beim  Hühnchen  bildet  sich  um  den  7.^40.  Bruttag  in  dem 
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nervösen  Netzhautblatte  eine  deutliche  Schichtung  aus,  indeni  die  innere  Faseraekicto  \i* 
die  beiden  granulirten  Schichten  deutlich  werden,  gleichzeitig  sprossen  nach  biam  aber  > 
Limitans  externa  hinaus  die  Anfänge  der  Stäbchen  und  Zapfen  hervor  in  Form  kleiner,  duy 
halbkugeliger  Höckerchen  von  homogener  Beschaffenheit.   Zuerst  bilden  sich  die  InaefißtiMf 
später  die  Aussenglieder,  die  in  die  Zellen  des  Pigmentepithels  hineinwachsen ,  von  <lenr*.  • 
scheidenartig  umfasst  werden  (M.  Schultze].   Nach  Babuchin's  Beobachtungen  an  derfn^.- 
retina  entstehen  die  Stäbchen  und  Zapfen  durch  Auswachsen  der  äusseren  Körner  d^  V 
haut.   Dem  Obigen  analog  sind  Schehk's  Angaben  über  die  Fischretina.    iL  Saatm  ovi-t* 
die  Bildung  wenigstens  der  Aussenglieder  aus  den  Körnern  an  dieCuticolarbilduiifeniam'«-. 
Wann  bei  dem  Menschen  sich  die  Stäbchen  und  Zapfen  entwickeln,  ist  noch  unbekaaat  >- 
Neugeborenen  sind  sie  schon  gut  entwickelt.   Bei  blindgeborenen  Jungen  von  Kaaiirfcf«  z 
Katzen  bilden  sie  sich  erst  nach  der  Geburt. 

Die  L  i  n  s  e  ist  nach  diesen  Beobachtungen  ein  Epidermisgebilde ,  sie  liegt  nnick^  h* 
dickwandige  Blase  in  der  vorderen  Einstülpnng  der  primitiven  Angenblasie.    Dif  laen- 
Wandung  besteht  aus  cylindrischen  ,  radiär  gestellten  Zellen ,  welche  spüter  zu  de«  Uv^ 
fasern  auswachsend  die  Linsenhöhle  erfüllen.  Ein  bleibender  Rest  der  Zellen  bildet , ««  « 
oben  sahen,  das  innere  Linsenepithel.      Die  Linsenkapsel  hält  KöLUKEa  für  eise  Cat^i.  - 
bildung  der  Linsenzellen.   Nach  Sernoff's  Beobachtungen  am  Hühnchen  bleibt  bei  der  l'-- 
stülpung  zwischen  Linse  und  Augenblase  eine  bindegewebige  Platte  (des  3.  Blatts;  aas  der  v* 
die  Linsenkapsel  und  die  Membrana  pupillaris  entwickelt.    Die  Linse  ist  bei  Embryoa«  > 
noch  beim  Neugeborenen  kugeliger  als  beim  Erwachsenen.    Der  Glaskörper  bestei*  •- 
Anfang  an  aus  einer  homogenen  Grundsubstanz  mit  eingestreuten  Zellen,  %'orzttglick  ii : ' 
oberflächlicheren  Schichten.   Linse  und  Glaskörper  sind  bei  dem  Embryo  von  einer  «gt -i*  - 
haltigen  Kapsel«  umschlossen,  von  welcher  man  bei  dem  Erwachsenen  keine  Spar  v. 
findet.   Am  frühesten  wurde  der  Theil  der  Gefässkapsel  bekannt,  welche  die  embryaoik  '  - 
pille  umschhliesst:  Membrana  pupillaris.    Ein  Theil  der  Ge&sse  auf  der  Vofd^rC«' 
der  Linse  wird  von  den  Gefässen  der  Iris  geliefert,  die  übrigen  Gefässe  der  Hülle  ^ammn  ^  ■ 
der  Arteria  centralis  retinae.    Diese  entsendet  bei  ihrem  Eintritt  in  den  Balboft  ti»t  t«^- 
Arteriahyaloidea  oder  capsularis,  welche  durch  obengenannten  Canalts  hyaloidea^  «.'c 
die  Mitte  des  Glaskörpers  der  Linse  zu  läuft;  ehe  sie  diese  erreicht,  spaltet  sie  sacfa  la  y^* 
förmige  Aeste,  welchiB  sich  auf  der  hinteren  Wand  der  Linse  veii>reiten,  aber  aocb  dn  1^ 
derselben  mit  feinen  Zweigen  umgreifen.   G.  v.  Öttingek  sah  sie  in  zwei  Fällen  im  «fi^ 
Lebensalter  persistiren.   Der  angeborene  Pupillarverscbluss  (Atresia  pupUlee  coo^eort: 
ruht  auf  der  hier  und  da  bei  Neugeborenen  noch  vorhandenen  Pupillarmembran.  D»  ^- 
besitzen  keine  Membrana  pupillaris  (Haller). 

Die  C  horoidea  endigt  Anfangs  am  Linsenrande,  erst  am  Ende  des  zweite« Mrc».* 
ginnt  die  Iris  als  eine  zuerst  ungefärbte  kreisförmige  Hautschicht  hervorxuwach<n 
Rand  der  secundären  Augenblase,  deren  innere  Lamelle  zur  Retina,  die  ausere  rta  i  - 
nalpigment  wird,  umgreift  anfänglich  den  Linsenrand.    In  der  zweiten  Hftifle  der  Esfr*- 
nalentwickelung  bleibt  der,  vordere  Theil  der  secundären  Augenblase  .dcrBeliM  • 
Entwickelung  zurück  und  liefert  in  der  Folge  die  Pars  ciliaris  retinae,  die,  t^ie  wir  «s^- 
keine  nervösen  Elemente  besitzt.    Die  gelbe  Färbung  des  gelben  Flecks  ist  bei  den  Er^ 
und  Neugeborenen  nicht  sichtbar. 

Die  Augenlider  zeigen  sich  im  Anfang  des  dritten  Monats  als  niedrifpe  Heoiii;!  v  - 
vierten  berühren  sie  sich  und  verkleben  mit  ihren  Rändern,  öffnen  sich  aber  morm^-  ^ ' 
vor  der  Geburt.     Die  Thränendrüsen  entstehen  nach  dem  Schema  d»'  Spetcbr»*-*' 
(cf.  diese}  im  Anfang  des  vierten  Monats,  die  MEiaoM'schen  Drüsen  erst  im  sceh»in  % 
aus  soliden  Wucherungen  des  Epithels  der  Augenlidränder. 

Zur  vergleichenden  Anatomie.  —  [Gegenbac»)  Bei  den  niederen  Hedosen  Crtpmi  • 
erscheinen  als  erste  Andeutung  von  Sehorganen  blosse  Pigment  flecke  an  dcrT«ru. 
basis,  welche  in  der  Regel  keine  weiteren  lichtbrechenden  Medien  enthalten,  bald  «i^'  »' 
lichtbrechende  Körper  im  Pigment  eingelagert,  die  an  die  Kr>stallsUlbcbeo  andefcT  ■•-  * 
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ere  erionem.  DiBRaodkdrperder  httbereaMedusen,  denen  die  Bedeutung  von  Sinnes- 
aneo  zukommt,  sind  sicber  wenigstens  nicht  alle  rUr  Sehorgane  zu  hallen.  Bei  vielen 
dern  Würmern  (Turbellarleu,  Trematodeu,  Nemertiaea,  EUderthieren,  auch  bei  Tonicaten) 
lea  wir  als  Sehorgan  vielfach  nur  PlgmentOecke,  welche  aymmelrlsch  geordnet  entweder 
Dillelbar  auf  dem  Cen Iral nerv ensy sie m  aufsitzen  oder  von  ihm  Nervenzweige  erhalten.  An 
lle  dieser  PigmentQecke  linden  wir  bei  nahe  stehenden  Arten  deutlich  ausgebildete  Augen, 
das  Pigment  nur  als  Hülle  eiKcntbÜmlicher  llchlb  rech  ender  Apparate  mod  i  Sc  Irler  Zellen, 

Krystallsiabchen,  auftrilt,  welche  wir  als  Endapparate  lichterapfindlicher  Nerven 
rächten  dürfen  (Tarbcllarien,  hier  und  da  auch  bei  Nemertiaen).  Bei  den  Himdineen  er- 
einen [Letdig]  die  Augen  als  becherförmige  Vertiefungen  im  Integument,  sehr  ähnlich  den 
herftirmigen  Tastorganen  oder  Geschmacksorganen  in  der  Oberlippe  dieser  Thiere, 

denen  sie  sich  darch  starke  Pigmentumlsgerung  unterscheiden.  Helle  Zellen  kleiden  den 
md  desBechers  aus,  seine  Mündung  wird  von  modificirtenEpidermiszellen  eingefasst.  Durch 
Zellen  des  Grundes  tritt  ein  Nervenstrang  hindurch  und  endigt  frei  nach  aussen  mit  einer 
htcn  papiUenfönn  igen  Erhebung,  Die  Augen  derAnneliden  zeigen  sich  sehr  vei-schieden 
I  erreichen  zomTheil  schon  eine  auflsllende  hohe  Ausbildung  des  Baues.  BelBranchiomma 
I  die  einzelnen  Faden  der  Kiemenbiischel  desK.opfes  mit  vielfachen  Augen  besetzt.  Bei  den 
linodennen  vertreten  meist  nur  Pigment  Hecke  die  Sehorgane.  Bei  den  Seesternen  lagern 
r  zusammengesetzte  Augen  auf  der  gewöhnlich  aufwärts  dem  Lichte  zugebogenen  Spitze 
;s  Armes.  Viele,  oben  kugelige  Kry  stall  stabchen,  jedes  von  einer  Pigmentacbeide  umgeben, 
hrer  GesammUieit  von  einer  Epithellage  mit  Culicula  bedeckt,  stehen  auf  einer  kugeligen 
'kmasse  auf,  das  Ende  des  Ambulacralnerven  fungirt  als  Sehnerve. 
Sehr  genau  sind  die  Augen  der  Arthropoden  untersucht.     Es  betbeiligt  sich  neben 

lichtempQndlichen  Theiien,  denKrystallstobchen,  mit  Pigmentbtllle  an  dem  Bau  desAuges 
h  meist  ein  Abschnitt  der  "äusseren  Leibesdecke,  der  ChitfnhUUe  ,  welche  über  dem  Auge 
?inem  llcbtbrechenden  Organ  wird.  Die  meist  sehr  grossen  KrystallBtSbchen  haben  mit 
inigfachen  DltTerenzirnngen  die  Form  eines  umgekehrten  Kegels  oder  eines  mehrseitigen 
■mas.  sie  treten  mit  Nervenfasern  in  Zusanimenbang.  Das  immer  nach  aussen  go- 
ndele Ende  der  Kryslafl stabchen  ist  stärker  lichtbrecbend  als  der  innere  Abschnitt ,  der 
i  immer  mehr  in  seinem  Aussehen  den  Nerven  annähert.  Die  Cbilindecke  des  Auges, 
che  die  Slalle  der  Cornea  vertritt,  ist  durchsichtig 
:  pigmenifrei,  häufig  wOlbt  sie  sich  nach  eusssn 

und  verdickt  sich  nach  innen,  so  dass  sie  da- 
ch die  optische  Wirkung  einet-  Linse  erlangt. 
i|;s  der  Krys  lall  stabchen  verlaufen  Muskeirasern, 
che  erstere  zum  Zwecke  der  Accommodation 
Cornea  nabern  können.  Die  Bildungen  sind  Im  All- 
leinen  sehr  Tnannigfach ,  Gegeniadi  zählt  Tolgende 
iptformen  auf: 


Fig.  10). 


Auge: 


B  licbtbrechende  Coi 


{.  Einracbes  Auge.    Es  besteht  aus  e 

Pigment  umhüllten  Krystallslabcben,  von  der  Chi-  ^  a(J«n»ti«h«  Dn«;h«h.ltt  dnnh  «in  .«- 

lulle  CDtfernl,  welche  sieb  am  Bau  des  Auges  nicht  Hmn»nEoa*titMArtiirDpi>dBw«f*-"BehnBrT. 

heiligt.    Diese  Form,  welche  bei  den  niederen  Cru-  j o«iigii<n.inehireiiaoia«.ieih«ii.  tStjtua- 

:een  vorkommt,  schliesst  sich  an  die  bei  Würmern  ' 


•Ubchsi 

c  Fu«ttirte  Conem.  tob  Integnmenl 
rl>ellarien,  Nemertinen  etc.)  bcobBcbteteu  Seh-  j^_  ^„^j  j^j,  puntt«  durch  Co« 
a[ie  an.  nub  inneo  ■!■  Ilchtbrankandai  Oig»D 


gcbil- 
wiitlt 
Wm«) 


2.  Zusammengesetztes  Auge,  wie  dasi 
.  nur  sind  hier  mehrere  KrystallsUlbcheD 
n  Auge  vereinigt  (niedere  CruslaceenJ. 


dar  FlUli*  gtaaban.     C  Kr^itilleUbchtn  I 
'    mit  dm  »BtspMcbendan  Corae^limen  (e)  ■ 
dtm  lag«  eli*>  SUm. 
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II.  Augen  mit  Cornea. 

1.  Einfaches  Auge,  gebildet  von  einem  meist  grossen  Krystallstftbchea .  %««*- 
chem  das  Integument  zu  einem  linsenartigen  Körper  verdickt  ist  (Corycaiden). 

2.  Zusammengesetztes  Auge:  a)  mit  einfacher  Cornea.  Mehrerrnn:  : 
Auge  vereinigte  Krystallstäbchen  werden  von  einer  gemeinsamen,  linsenfönnig  gw«l  ■ 
Cornea  überzogen  (Arachniden) ;  b)  mit  mehrfacher  Cornea.  Um  eine  halbkofeli^ "^^ 
nervenanschwellung  sind  zwei  bis  mehrere  Tausend  radiär  geordnete,  durch  Piemat  ^  - 
einander  getrennte  Krystallstäbchen  zu  einem  kugelig  gewölbten  Auge  vereinig;!.  — 

Die  Chitinhülle  des  Auges  bildet  den  einzelnen  Krystallstäbchen  entsprechende,  c^  . 
nach  innen  vorspringende  Facetten,  so  dass  jedes  Krystallstäbchen  seine  eigene  klciie  .-:  - 
brechende  Comealinse  besitzt.  Jedes  Krystallstäbchen  steht  so  an  Stelle  eines  einl»-^. 
Auges  zweiter  Gattung.  (Die  einfachen  Augen  der  Kmstenthiere  und  InsecCen.;  B'Xi  *- 
streitet  das  und  hält  diese  Augen  insofern  für  einfache  Augen ,  als  sie  nur  einen  Gts»rk^> 
druck  vermitteln  (cf.  oben).  Leeüwenhoek  hatte  zwar  gefunden,  dass  jede  derFacarttn  ■• 
zusammengesetzten  Auges  von  den  Gegenständen  der  Aussenwelt  ein  verkleineite»  me  -  *- 
kehrtes  Bildchen  liefert ,  aber  jede  Facette  enthält ,  wie  es  scheint ,  nur  eine  ;odcr  r««* 
Nervenfasern,  so  dass  dieses  Bildchen  als  solches  nicht  parcipirt  werden  kann,  ledfr  iL%i-* 
Facette  entspricht  nun,  wie  wir  oben  sagten,  ein  ziemlich  punktförmiges  Gesacfatsipid .  .*-* 
vermittelt  nur  einen  einfachen  Lichteindruck  (J.  Müller).  Das  wird  noch  dadsrrk  %'  - 
scheinlicher ,  dass  der  LEEirwENHOEK'sche  Versuch  auch  mit  der  Retina  der  Ampbibiea  .^' 
Reptilien  (Schlangen]  gelingt,  wo  die  Retinalelemente  auch  gesonderte  Büddien  cit«-'*'* 
(M.  ScBULTZE,  Boll).  Bei  wirklich  zusammengesetzten  Augen  entspHchi  das  Einbehsd^  ■' 
denselben,  dem  Phänomen  des  Einfachsehens  mit  zwei  Augen  bei  den  WirbelthiemL 

Die  höchste  Ausbildung  und  Annäherung  an  das  Auge  derWirbelthiere  erreichl  dk^k  -- 
der  Wirbellosen  bei  den  Mollusken,  obwohl  auch  hier  noch  sehr  einfache  Fofsn  <^. 
Pigmentflecken  vorkommen  oder  auch  die  Augen  ganz  fehlen.  DieAogen  (Hsiiara.  dert>a»> 
lophoren  und  Cephalopoden  sitzen  stets  zu  zweien  am  Kopfe  des  Thiers.  Bei  den  ersimr  rx 
der  Bulbus  des  Auges  eine  dünne  äussere  Umhüllung,  welche  nach  vom  in  eine  dnrch»^  ^ 
Cornea  übergeht,  in  der  Tiefe  des  Auges  bildet  der  Sehnerv  eine  ganglienarlige  Ansch«^  a. 
auf  welche  die  Netzhaut  folgt  mit  einer  Pigmentschicht ,  welcher  die  Schicht  4rr  i  ' 
aussen  gekehrten  Krystallstäbchen  aufgelagert  ist.  Der  übrige  Raum  des  Angcs  «ifd  • 
einer  hinter  der  Cornea,  gelegenen  Linse  und  hinter  dieser  von  einer  GlaskOrpenMi»e  at*^ 
füllt.  Bei  den  Cephalopoden  lagert  der  Bulbus  in  einem  von  den  Seitenrtndem  und  Cvt-n- 
fortsätzen  des  Kopfknorpels  gebildeten  orbitaähnlichen  Räume.  Pupillenarltge  BUdutf*-  «* 
wie  Augenlieder  kommen  bei  ihnen  zu  dem  Auge  noch  hinzu. 

Die  AugenderWirbelthiere  (Amphioxus  zeigt  als  Sehorgan  einen  aof  i 
Nervensystem  aufgelagerten  Pigmentfleck)  stimmen  der  Hauptsache  nach  mit 
Menschenauges  überein.    Bei  allen  gehören  die  lichtempfindlichen  Appamte ,  die  ^ 
und  Zapfen,  zu  den  äusseren  Netzhautschichten ,  die  AussengUeder  der  Stäbchen  nB4  ic  *« 
sind  dem  in  das  Auge  einfallenden  Lichte  abgewendet,  während  bei  atlen  \ar?    * 
Wirbellosen  die  jenen  entsprechenden  Krystallstäbchen  dem  Lichte  entgegeng^n** 
sind.   Es  spricht  sich  darin  ein  verschiedenes  Bauprincip  aus,  so  dass  an  eine  .U>leciis: 
einen  Form  aus  der  anderen  anatomisch  nicht  gedacht  werden  kann  (GECK^BArm«. 

Die  Form  des  Bulbus  zeigt  viele  Verschiedenheiten  (Figg.  90i.  saa.  SOi;.   Er  K  S^  -' 
Mehrzahl  der  Säugethiere  kugelig :  bei  den  Fischen ,  den  im  Wasser  lebenden  S 
und  den  Wassern ögeln  (Schwimm-  und  Stelzvögeln)  ist  er  von  vorn  nach  hinten, 
zeitig  auch  die  Cornea,  abgeflacht ;  bei  den  Raubvögeln  ist  namentlich  der  \*orde« 
Auges  und  die  Cornea  stark  hervortretend  und  gewölbt.    Bei  vielen  Wiihelthierea  s^'   > 
Sclerotica  Knorpel  oder  sogar  Knochen  eingelagert ,  bei  Eidechsen  ,  SchildkrolMi  nmA  ^  --  ' 
lagert  sich  im  Umkreise  der  Hornhaut  ein  Kranz  flacher,  an  einander  liegender  oder  a^  r 
ander  sich  wegschiebender  Knochenstücke  ein,  Scieroticalring.     Die  Fi 
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chaell  rt^iftchea  der  kreisrunden,  querovalen  (Setachiern,  Wiederkäuern  uud  Einhufern), 
igsovalen  (Krokodile  und  neiscb  fressen  de  Saugetfaiere) ,  fast  dreieckigen  (bei  manchen 
ipbibien  und  Fischen].  Bei  Fischen,  Reptilien ,  VOgeln  durchselzt  eine  ChoroideBlfalte  die 
tzbaat,  durbiieht  meist  dcheUermfg  gebogen  den  GlaskUrper  und  setzt  sich  mit  einer  An- 
ineilung  in  den  hinleren  seitlichen Theil  der  Linsenkapsel  an  (Processus  falcironniB ,  bei 

Fig.  ioa.  Flg.  108.  Fig.  SO*. 


,#.. 


■e    lon   EsKi   ladni.      Hsriionti 

ijlt.  c  Coinw.  p  [^'»»■lu  (klolfoi-  Hknitt.    c  ContL  p  Pro-          Ang«  loi  File»  chrruet«.  BoH- 

j'  i'  Tirknicbttaagan  dar  Selaro-  ciuds   MnUmmU.  i  Iiii          inntaliehiiitt  iBMk  W.  Mmmu- 

tica.   •  BakntiT.  nnd  UiM.  BUro).  i  Beltrvllii. 

^In  Pecten).  DieChoroidea  vieierSaugethiere,  derPische,  desStrausses,  zeigt  in  grösserer 
:r  geringerer  Ausdehnung  einen  grünlichen  oder  bläulichen  Metellschimmer,  nach  BhUcie 
s  InierfeTcnierscheJaung,  dasTapetum  lucidum,  welches  das  Auge  nl  euch  len  dieser 
ere  im  Halbdunkel  hervorruft.  Die  Form  der  Linse  erscheint  sphärisch  bei  Fischen 
I  Amphibien  und  den  im  Wasser  lebenden  Saugethieren  offenbar  dem  Sehen  im  Wasser 
epasst.  OieinderPapilleundbei  der  Accommodalion  thatigen  Muskelelemente  derCboroi- 

sind  bei  Reptilien  und  Vögeln  qn  erge  streift. 

in  Beziehung  auf  die  Stäbchen  and  Zapfen  kommen  in  der  Netzhaut  der  Thiere  ge- 
se Verschied enheiten  vor,  aus  welchen  M.  Schultze  denScblnss  zog,  dass  die  Zapfen  die 
benpercipirenden  Organe  der  Netzhaut  seien,  sie  dienen  aber  auch  mit  den 
when  zusammen  der  altgemeinen  Lieh lempfindung.  Bei  im  Dunklen  lebenden  Thieren,  bei 
en,  da  im  Dunklen  keine  Farbenunterschiede  als  solche  auftreten,  die  Farbenempfindung 
ein  Minimum  reducirt  ist  oder  ganz  fehlt,  fehlen  entweder  auch  die  Zapfen  gänzlich  (RO' 
n,  Haifische,  Flussneunauge,  Stör,  Fledermaus,  Igel,  Maulwurf),  oder  sie  sind  verkümmert 

wenig  zahlreich  [Enien  ,  Ratte,  Haus,  Meerschweinchen).  Andere  gern  in  der  Sonne 
lende  Thiere,  denen  wir  wie  den  Vögeln  mit  ihrem  farbenprächtigen  Gefieder  oder  den 
icn schillernden  Schlangen  einen  sehr  entwickelten  Farbensinn  zusprechen  müssen ,  haben 

Reptilien)  nur  Zapfen,  oder  es  herrschen  die  Zapfen  auf  der  Retina  vor  (Vitgel)  und  sind 
cjden  Fallen  ganz  eigentbtlmlich  entwickelt.  An  der  Grenze  des  Aussen-  und  Innengiieds 
ganze  Dicke  desselben  einnehmend,  findet  sich  eine  Oelkngel  eingelagert,  welche  eine 
st  sehr  intensive  Pärbong  zeigt.  Von  den  dnrch fallenden  Lichtstrahlen  wird  daher  nur  den 
Färbung  derOelkugel  entsprechenden  der  Durchtritt  gestattet,  sodass  nur  sie  die  Erregung 

lu  dem  Zapfen  gehörenden  Faser  bewirken  können.  Bei  Vögeln  und  Reptilien  gibt  es 
1  farblose  derartige  Kugeln,  die  meisten  sind  aber  gelb  ,  bellgelh,  grüngelb,  gummigull- 
I.  orange,  dazwischen  stehen  in  regelmässigen  Abstanden  rubinrothe.  Sie  stellen  sich  da- 
1  als  specifiscbe  Farben perceptionsorgane  dar,  doch  scheinen  gegen  diese  Auffassung 
i  manche  gewichtige  Gründe  zu  sprechen.  Die  ungeschwHnzten  Batrachier  haben  der- 
i,e  farblose  oder  hellgelb  geübte  Kugeln.  Offenbar  beiheiligen  sich  alle  diese  Kugeln  durch 

sphärische  Gestalt  auch  an  der  Brechung  der  Lichtstrahlen  im  Zapfen  selbst  und  reihen 
dadurch  an  mannigfache  farblose  licbtbrechende  Einlagerungen  im  Innengtiede  der 
Ten  derselben  Thiere  an,  von  denen  sich  aber  auch  Andeutungen  in  den  Zapfen  der  Sauge- 
re   Schweine)  finden  [M.  Scain,TZE). 
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n.  Die  Dioptrik  des  Auges. 

Einiges  Ober  Lichtbrechung  in  Systemen  kugeliger  Flftchen. 

In  dem  menschlichen  Auge  findet  sich  eine  Reihe  optisch  brechender  Flaches    «^ 
den  Gang  der  Lichtstrahlen  in  ihm  bedingen.    Es  sollen  die  hauptstfchlichslea  ailaps^^s- 

Lichtbrechungsgesetze  für  einfach  brecheodr  V' 
Fig.  205.  und  für  eine  Reihe  von  gekrümmten  FUcheaij?.^ 

geschickt  werden,  wobei  wir  uns,  soweit  es  «kr  k  l 
und  unser  Zweck  gestattet,    möglichst  getrra  u 
von  Helmboltz  gegebene  Darstellung  anscfalirvr^ 

An  einer  einzelnen  brechendeo  f.*  i 

ist  (Helmboltz)  die  Lage  des  ztirückge%oritM&  l 

gebrochenen  Strahls  folgendermassen  bestünof. 

Fig.  205  sei  ab  die  brechende  Flüche,  d  :> 

Grenzfläche  zweier  optisch    verschieden  bivc^u- 

Medien,  fc  ein  darauf  fallender  Lichtstrahl,  4f  ^0  - 

Punkte  c  (in  der  Figur  nicht  bezeichnet!)  auf  ai  «•:»- 

recht  stehende  Linie:   das    Einfallslolb,  <i -^ 

reflectirte,  cg  der  gebrochene  Strahl.    Eine  dvr  > 

Einfallsloth  und  den  einfallenden  Strahl  geleglr  i>^ 

heisst:  Einfalls  ebene,  der  Winkel  zwi.«h«^  '> 

fallendem  Strahl  und  Einfallsloth  (a)  Binfal.*« 

kel,  der  Winkel  zwischen  Einfallsloth  and  >s  r- 

rückgeworfenen  Strahl  der  ReflexionsviDk' 

und  derjenige  zwischen  dem  Einfallslothe  und  dem  gebrochenen  Strahle  {ß}  deaBrM&«^ 

Winkel.  Der  gebrochene  und  der  reflectirte  Strahl  liegen  in  der  Einfallsebene»  der  Briku.* 

Winkel  ist  gleich  dem  Einfallswinkel.    Die  Abhängigkeit  des  Brechungswinkels  von  ^«  i^ 

fallswinkel  spricht  sich  darin  aus,  dass  sich  ihre  Sinus  verhalten  wie  die  FortpfiisA^ 

gesch windigkeiten  des  Lichts  in  den  betreffenden  beiden  Medien.     Das  Verhaltac«*  ^' 

Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichtes  im  Yacuum  zu  der  in  einem  gegebene«  %    -* 

nennt  man  dessen  Brechungsverhältniss  oder  Brechungsvermögen.    Btf^  ■* 

Fortpflanzungsgeschwindigkeit  im  Yacuum  c,  im  ersten  Medium  ci,   im  rweiten  c^,  »  » 

c 
Brechungsvermögen  des  ersten ,  n^  das  des  zweiten  Mediums ,  so  ist  «t  bs  — 


u  » 


l.-* 


Das  Brechungsgesetz  selbst  lautet  bekanntlich :  sin  n :  sin^s  ci :  c^,  Gewöhnlicb  find^.  k^  - 
der  daraus  abzuleitenden  Form  nj  sin  as^fis  sin^,  aus  welcher  Gleichung  man  al«D  x  I  ^ 
Brechungswinkel  oder  das  Brechungsvermögen  des  zweiten  Mittels  elc.  berechnen  iaar  «  a 
die  drei  übrigen  Grössen  gegeben  sind.  Handelt  es  sich  wie  gewöhnlich  om 
vermögen  der  Luft  und  eines  andern  Mediums,  so  vereinfacht  sich  die  Gleichiu^. 
Brechungsverroögen  der  Luft  s1  gesetzt  werden  darf,  zu  sin  asn  sin^,  wo 
vermögen  des  zweiten  Mediums  bedeutet.  Das  Brechungsverhältniss  für  das  V 
nömlich  von  dem  der  Luft  =  4,00029  (bei  oo  und  760  Mm.  Druck;  so  w^enig 
der  Unterschied  in  den  meisten  Fällen  vernachlässigt  werden  darf. 

FarbenierBtreuimg  durch  Uchtbreehimg.  —  Im  Vaennm  nnd  in  den 

denen  Gasarten  ist  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  einfachen  brbi^en 
nicht  verschieden,  in  tropfbaren  und  festen  Körpern  pflanzen  sich  dagegen  die  $ 
kleiner  Schwingungsdauer ,  die  b  1  a  u  e  n  und  violetten,  langsamer  fort ,  ihre 
Verhältnisse  sind  sonach  gemäss  der  oben  gegebenen  Definition  grisser  als  die  der  » 


*'t 
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ahlen,  man  unterscheidet  sie  daher,  z.  B.  die  violetten,  als  die  brechbareren  Strah- 
n ,  von  den  wenigerbrechbaren,z.  B.  den  rothen  Strahlen.  Der  Weg,  welchen  die 
-schiedenen,  den  weissen  Lichtstrahl  zusammensetzenden  farbigen  Lichtstrahlen  nach  einer 
ichung  in  tropfbaren  oder  festen  Körpern,  einschlagen,  muss  daher  im  Allgemeinen  ein  ver- 
liedener  sein,  die  Brechung  ist  ein  Mittel,  um  sie  zu  trennen.  Kommt  in  unserer  Figur 
205  das  Strahlenbündel  von  oben  (/)  her,  und  zwar  nach  der  Annahme  aus  einem  dünneren 
dium,  so  würden  zwar  alle  gebrochenen  Strahlen  dem  Einfallsloth  genähert,  die  brech- 
«ren  violetten  Strahlen  aber  mehr  als  die  wenig  zerbrechbaren  rothen,  erstere  werden  den  ^ 
;g  nach  g,  die  zweiten  nach  gx  einschlagen  und  sich  auf  diese  Weise  von  einander  trennen. 

Breohmig  an  kugeligen  Fl&ohen.  —  Im  Auge  findet  die  Brechung  an  kugeligen  oder 
nigstens  nahezu  kugeligen  Flächen  statt.  Fällt  das  Licht  untersehrkleinemEin  falls- 
nkel  auf  eine  kugelige ,  brechende  Fläche ,  oder  auf  ein  centrirtes  System  solcher 
chen,  bei  welchem  alle  Mittelpunkte  der  Kugelflächen  in  einer  geraden  Linie ,  der  Axe  des 
temes,  liegen,  so  vereinfachen  sich  bekanntlich  die  Gesetze  der  Brechung  sehr.  Wir  er- 
hnen  hier  zunächst  folgende  Hauptbrechungsgesetze  (Helmholtz)  : 

\)  Licht,  welches  ursprünglich  von  einem  Punkte  ausgegangen  ist,  oder  im  Allgemein 
I  Licht ,  dessen  Strahlen  hinreichend  verlängert  alle  durch  einen  Punkt  gehen:  homo- 
QtrischesLicht,  wird,  nachdem  es  durch  ein  centrirtes  System  gegangen  ist,  und  alle 
chenden  Flächen  nur  unter  kleinen  Einfallswinkeln  getroffen  hat,  a)  entweder  sich  in 
em  Punkt  wieder  vereinigen  wie  bei  Convexlinsen,  b)  oder  so  fortgehen,  als  käme  es 
s  von  einem  leuchtenden  Punkt  her,  also  wieder  homocentrisch  sein,  wie  bei  Concav- 
sen. 

In  beiden  Fällen  nennt  man  den  Convergenzpunkt  der  Strahlen  das  optische  Bild  des 
prünglich  leuchtenden  Punktes.  Da  von  dem  Orte  des  Bildes  ausgehende  Lichtstrahlen 
der  Stelle  des  ursprünglich  leuchtenden  Punktes  sich  wieder  schneide^  würden ,  bezeich- 
man  den  Ort  des  leuchtenden  Punktes  und  den  seines  Bildes  auch  als  conjugirte  Ver- 
ligungspunkte  der  Strahlen.  Reell  nennt  man  das  optische  Bild ,  wenn  die  von 
1  leuchtenden  Punkt  ausgegangenen  Strahlen  im  Bildpunkte  wirklich  zur  Vereinigung  kora- 
1.  Dies  kann  nur  dann  eintreten,  wenn  ;das  Bild  hinter  den  brechenden  Flächen  liegt, 
'tuel  1  nennt  man  das  Bild  dann,  wenn  der  Vereinigungspunkt  der  Lichtstrahlen  in  ihren 
kwärts  gelegenen  Verlängerungen  vor  der  letzten  brechenden  Fläche  liegt.  Im  letzteren 
e  kommen  also  im  Bildpunkte  nicht  die  Lichtstrahlen  selbst,  sondern  nur  ihre  gedachten 
länge rungen  zur  Vereinigung. 

3)  Convexe  Glaslinsen  (Brenngläser  und  Sammellinsen),  Brillengläser  für  Weit- 
itige,  entwerfen  von  entfernten  Gegenständen  reelle  Bilder.  Ist  a  der  leuch- 
te  Punkt,  so  werden  die 

a  kommenden  Lichtstrah-  Pig  ^06. 

in  die  Richtungen  f  und  e 
rochen  und  vereinigen  sich 
rklicb  in  einem  Punkte, 
I  reellen  Bilde  6.  Nach 
Schneidnng  divergiren  sie 
der,  gerade  als  wäre  b selbst 
ursprünglich  leuchtender 
kt  (Fig.  ÄOe). 

3)  Concave  Glaslin- 

(Zerstreuungsgläser,  Bril- 

läser     für    Kurzsichtige), 

►  en  nur  virtuelle  Bil- 

.  Nicht  die  Lichtstrahlen  selbst,  nur  ihre  Verlängerungen  treffen  sich  in  6l(Fig*  «06)  und 
f  n  hinler  der  Linse  weiter,  als  kämen  sie  von  h.  Ein  hinter  der  Linse  zwischen  f  und  e 
endes  Auge  glaubt  den  leuchtenden  Punkt  in  b  zu  sehen. 
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4)  Liegen  mehrere  leuchtende  Punkte  in  einer  gegen  die  Axe  des  bre^endca  Sv^t« 
senkrechten  Fläche,  und  zwar  der  Axe  so  nahe,  dass  ihre  Strahlen  auch  sümmUirhr  brec^^ir 
Kugelflöchen  unter  sehr  kleinen  Einfallswinkeln  treffen ,  so  kommen  ihre  reellem  «kr  ■:- 
tuellen  Bilder  auch  alle  in  einer  auf  die  optische  Axe  senkrechten  Ebene  za  liegm,  ui  ä^ 
Yertheilung  in  dieser  Ebene  ist  geometrisch  ähnlich  der  Yertheilung  der  leochteMleB  F«c 
gehören  die  leuchtenden  Punkte  einem  Objecto  an,  so  ist  das  optische  Bild  dies»  Obr^'* 
dem  Objecto  selbst  ähnlich. 

5)  Derartige  Bilder  von  Objecten  liefert  die  dem  Auge  sehr  ähnlicho  Camera  ob««- .- . 
In  die  vordere  Wand  eines  innen  geschwärzten  Kastens ,  dem  man  passend  die  Gcstelt  r  -* 

Auges  geben  kann,  ist  eine  verschiebbare  Kohrt  c«pr^? 
in  welche  eine  oder  mehrere  Glaslinsen  l  eingeföitl  iiad  l*- 
Rückseite  des  Kastens  bildet  eine  matte  Glastafel.  Weadft  c  . 
die  Gläser  gegen  entfernte  erleuchtete  Objecte  «ad  besci-'^- 
die  matte  Glastafel,  so  sieht  man  auf  ihr  das  umgekehrte  m'v- 
lieh  gefärbte  Bild  der  Objecte,  welches,  weBB  die  Lia«e  «-  ;^ 
stellt  ist ,  dass  die  von  einem  Punkte  des  abzubildendeB  (t  •  • 
ausgehenden  Strahlen  sich  alle  je  in  einem  Punkte  dtr  ctr 
Glastafel  schneiden,  sehr  scharf  gezeichnet  ersdieial. 

a)  Zerstreuungsbilder.    Man  bemerkt  dabei,  d»* 
Bilder  ungleich  weit  von  der  Camera  obscara  entferater  <>r*- 
stände  nicht  gleichzeitig  deutlich  auf  der  matten  Tafel  erscheinen.   Man  musa  die  h^kr  r 
der  Linse  etwas  herausschieben,  um  nähere  Gegenstände  abzubilden,  für  cat^f  • 
tere  dagegen  mehr  hineinschieben,    da  näher  an  der  Linse  gelegene  Obftti^  ^ 
Bilder  in  grösserer  Entfernung  hinter  ihr  entwerfen,    als   von  der  Linse  weiferr  taf  -. 
stehende  Objecte. 

b)  Chromatische  Abweichung.  Haben  die  Linsen  einen  grossen 
Yerhältniss  zur  Länge  des  Kastens ,  so  zeigen  Ränder  heller  Flächen  in  dem 
meist  blaue  oder  gelbrothe  Säume.  Wie  wir  sahen ,  liegen  wegen  der  verschM 
barkeit  des  verschiedenfarbigen  Lichtes,  die  Vereinigungspunkte  verschiedenfarincer  ^'*- 
len  nicht  genau  in  derselben  Entfernung  hinter  der  Linse  und  die  Bilder  für  die  lenHurM**- 
nen  Farben  decken  sich  nicht  genau.  Diese  chromatisoheAbwetchnng  kaaa  Map- 
hoben  werden  durch  eine  passende  Verbindung  von  Linsen ,  die  aus  verschieden  bfvrW  "* 
Glassorten  bestehen,  sogenannte  achromatische  Linsen.  Sie  bestehen  ans  einer  i^Mri*^« 
Sammellinse  von  Crownglas  combinirt  mit  einer  (schwächeren)  Concav linse  von  Flsv* 
welches  leztere  ein  beinahe  doppelt  so  grosses  Farbenzerstreuungsvermögen  besiixt  ««^  .^ 
erstere  Glassorte.  Combinirt  man  zwei  gleichstarke  aber  entgegengesetzt  gekriiaalf  L^a 
von  derselben  Glassorte,  so  wird  die  eine  die  Brechung  der  anderen  voUkcMmiien  »mS^  -^ 
Das  stärkere  Farbenzerstreuungsvermögen  des  Flintglases  ermöglicht  es  nun  dnrrk  %  -^  * 
düng  einer  Crownglas-Sammellinse  mit  einer  schwächeren  FlintglasconcavÜnse  die  «< 
dene  Brechung  der  verschiedenfarbigen  Strahlen  durch  die  Crownglaslinae 
während  die  Flintglaslinse  nicht  stark  genug  ist ,  die  GesammtslFablenbreebwqg  dar  *  ' 
Crownglaslinse  aufzuheben  (Eclfr,  Dollohd). 

c]  SphärischeAbweichung.  Auch  bei  Beleuchtung  mit  einiarbinem  LiciJ»  r  j* 
die  Bilder  der  Camera  obscura  und  andere  optische  Instrumente  mit  grosseren  farr*  ^i>  - 
Kugelflächen  eine  gewisse  Ungenauigkeit  der  Umrisse ,  weil  die  durch  eine  k^prii^  ' .  ^ 
gebrochenen  homocentrischen Strahlen  nur  bei  verschwindend  kleinen  Eia't  - 
winkeln  genau  in  einem  Punkte  vereinigt  werden.  Instmmenle,  hct  «"-i^ 
durch  passende  Zusammenstellung  der  brechenden  Flächen  diese  Abweichan|[  mngiirb  *  — ■* 
ligt  ist,  werden  als  apla na  tische  bezeichnet.  Durch  einzelne  KngeJJlächcn  ist  >f<«l»aA'» 
Aplanasie  nie  zu  erreichen ,  eine  solche  wära  nur  durch  Rotationsflächen  indflich,  m^  -^' 
meist  durch  solche  des  vierten  Grades,  die  man  bis  jetzt  noch  nicht  schleilen  kann  ^.'  • 
gewissen  Fällen,  wenn  z.  B,  der  leuchtende  Punkt,  wie  oft  bei  dem  Auge  in  nacsdiacbe*-  i 
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lung  liegt,  ist  die  Erzeugungscurve  solcher  Flächen  eine  Ellipse.  Bei  einem  Systeme  von 
eligen  brechenden  Flächen  ist  Aplanasie  auch  durch  passende  Combination  mehrerer 
elig  brechender  Flächen  in  Beziehung  auf  Krümmungsradius  und  Abstand  der  Flächen  zu 
Mchcn.  Da  an  einer  Kugelfläche  die  Randstrahlen  stärker  gebrochen  werden ,  als  die 
Axe  zunächst  eintretenden  Strahlen ,  so  schneiden  sich  die  gebrochenen  Strahlen  nicht 
io  einem  Punkte,  sondern  in  einer  krummen  Linie :  kaustischen  Linie. 

Centrirte  dioptrlache  Systeme.  —  Wenn  bei  einem  centrirten  dioptrischen  Systeme 
lärisch  gekrümmter  Flächen  das  letzte  Medium,  in  welches  schliesslich  nach  allen 
Übungen  die  Strahlen  eintreten,  verschieden  ist,  vom  ersten,  aus  welchem  sie  Ursprung- 

kommen,  dann  erscheint  die  optische  Wirkung  des  Systems  auffallend  analog  der 
!hung  an  einer  einzigen  sphärischen  Trennungsfläche,  die  zwei  heterogene  Medien  von 
jider  scheidet.  Zur  einfachen  Bestimmung  der  Lage  und  der  Grösse  der  optischen  Bilder, 
ie  des  Ganges  eines  jeden  durch  ein  solches  System  hindurchgegangenen  Lichtstrahls, 
;her  sämmtliche  brechende  Flächen  unter  sehr  kleinem  Einfallswinkel  passirt  hat,  bedarf 
er  Kenntniss  gewisser  Punkte :  der  optischen  Kardinal  punkte  des  Systems. 

Man  hat  8  Paare  solcher  Punkte  zu  unterscheiden : 

i,  zwei  Brennpunkte,  senkrecht  auf  die  Axe  durch  die  Brennpunkte  gelegte  Ebenen 
sen  Brennebenen. 

i)  die  beiden  Hauptpunkte,  senkrecht  auf  die  Axe  durch  die  Hauptpunkte  gelegte 
Den  heissen  Hauptebenen. 

ä;  Die  beiden  Knotenpunkte. 

Man  nennt  die  Seite  des  Systems,  von  der  das  Licht  herkommt,  die  erste,  die,  nach  der 
ingeht,  die  zweite  Seite;  das  Brechungsverhältniss  des  ersten  und  letzten  Mittels  sei 
chieden,  das  erstere  ih,  das  letzte  nj. 

Wir  definiren  nun  nach  Helmboltz: 

Der  erste  Brennpunkt  Fi  ist  dadurch  bestimmt,  dass  (wie  bei  der  Brechung  an 

e  r  kugeligen  Trennungsfläche)  jeder  Strahl ,   der  durch  ihn  geht .   nach  der  Brechung 

Uel  mit  der  Axe  wird.  Alle  von  einem  Punkt  „.     .^^ 

«  .^  .^      .        «      , ,  F»g-  208. 

ersten  Brennebene  ausgehenden  Strahlen 

ien  nach  der  Brechung  unter  einander  pa- 

1  iFig.  208). 

Der  zweite  Brennpunkt  F2,  auch  der 
ire  Brennpunkt  genannt,  ist  dadurch  be- 
mt ,  dass  durch  ihn  jeder  Strahl  geht ,  der 
1er  Brechung  parallel  der  Axe  ist.  Strahlen, 
he  im  ersten  Mittel  unter  einander  parallel 

vereinigen  sich  in  einem  Punkte  der  zwei- 
irennebene  (Fig.  208). 

2}  Die  Hauptpunkte. 

Der  zweite  Hauptpunkt  ist  das  Bild  des  ersten,  d.  h.  Strahlen,  welche  im  ersten 
1  durch  den  ersten  Hauptpunkt  gehen ,  gehen  nach  der  letzten  Brechung  durch  den 
ten  Hauptpunkt.  Die  zweite  Haupt  ebene  ist  das  optische  Bild  der  ersten,  und  zwar 
es  die  einzigen  zusammengehörigen  Bilder,  welche  gleich  gross  und  gleich  gerichtet  sind. 
31  Der  zweite  Knotenpunkt  ist  das  Bild  des  ersten.  Ein  Strahl,  der  im  ersten 
um  nach  dem  ersten  Knotenpunkt  gerichtet  ist,  geht  nach  der  Brechung  durch  den 
Ien  Knotenpunkt,  und  die  Richtungen  des  Strahls  vor  und  nach  der  Brechung  sind 
ider  parallel.  Die  Knotenpunkte  bilden  also  eine  gewisse  Analogie  zum  Centrum  einer 
gen  kugelförmigen  Trennungsfläche. 

Die  Entfernung  des  ersten  Hauptpunkts  vom  ersten  Brennpunkt  ist  die  erste  Haupt- 
1 D  >)ve  1  te ,  die  des  zweiten  Brennpunktes  vom  zweiten  Hauptpunkt  die  zweite.  Sie  wird 
iv  gerechnet,  wenn  der  erste  Hauptpunkt  im  Sinne  der  Fortbewegung  des  Lichtes  hinter 
ersten  Brennpunkte  liegt.  Umgekehrt  ist  positiv  bei  der  zweiten  Brennweite. 
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In  beistehender  Figur  (209)  sei  A  B  die  Axe  eines  centrirten  Systems,  von  A  ki«iai  o- 
Licht  her;  fi  ist  der  erste,  f^  der  zweite  Brennpunkt,  ki  der  erste  and  ij  der  z«-:i 
Hauptpunkt,  k^  der  erste,  kz  der  zweite  Knotenpunkt,  so  ist  /t  ht  die  erste  y.- 

Fig.  209. 


/C 


>t. 


A, 


** 


/: 


tive)  Hauptbrennweite.   Dagegen  /2  ^  als  die  Entfernung  des  zweiten Br 
punktsvom  zweiten  Hauptpunkt  ist  die  zweite  Hauptbrennweite,  pofit»  . 
rechnet,  wenn ,  wie  in  der  Figur,  der  Brennpunkt  hinter  dem  Hauptpunkte  liegt 

Zur  näheren  Bestimmung  gibt  Helmholtz  noch  folgende  Gleichungen,  die  sirt . 
aus  den  gegebenen  Definitionen  ergeben : 

4)  Die  Entfernung  des  ersten  Knotenpunkts  vom  ersten  Brennpunkt  ist  gletcfa  der  !«• 
Hauptbrennweite,  umgekehrt  die  des  zweiten  Knotenpunkts  vom  zweiten  BreaBpuai: ;. 
der  ersten  Hauptbrennweite.   Also 
fi  *t  ==  /i  Ä2  j 

fih,^f2ki\     ' 

2)  Daraus  folgt,  dass  der  Abstand  der  gleichnamigen  Haupt-  und  Knolen|Mitl. 
einander  gleich  dem  Unterschiede  der  beiden  Brennweiten  ist : 

kl  Ai  =  *2  Äi  =  ß  Ä«  —  A  Äi  } 

8)  und  dass  ausserdem  der  Abstand  der  beiden  Knotenpunkte  von  eioaiMler  sy  * 

dem  Abstand  der  beiden  Hauptpunkte  von  einander : 

Äi  Ä«  =  *i  *2  } 

Endlich  verhalten  sich  die  beiden  Hauptbrennweiten  zu  einander  wie  dieBrrchr^» 

hältnisse  des  ersten  und  letzten  Mittels: 

»1  «2     { 

Ist  also  das  letzte  Mittel  dem  ersten  gleichartig  (n^  s=  14),  wie  es  bei  den  loetiK 
sehen  Instrumenten,  nicht  aber  beim  Auge  der  Fall  ist,  so  sind  die  beiden  Haoptbre«-» 
gleich,  und  es  fallen  die  gleichnamigen  Haupt-  und  Knotenpunkte  zusammen  Dn€h«'i!f«  •*  - 

Die  ersten  Brenn-  und  Hauptpunkte  und  Knotenpunkte  beziehen  sich  nach  d-«  - 
benen  Definitionen  stets  auf  den  Gang  der  Strahlen  im  ersten  Medium,  die  z^eit* 
den  Gang  im  letzten  Medium. 

Zur  lichtbreohung  im  Auge.  —  In  dem  Auge  haben  wir  es  nicht  mit 
krümmten  Flächen  zu  thun ,  sondern  mit  Rotationsflächen  von  Curven ,  mit  Elii| 
Paraboloiden.    Die  eben  mitgetheilten  Brechungsgesetze  gelten  auch  für  oealnne  .t  ^ 
Systeme  solcher  Rotationsflächen,  wenn  wir,  wie  das  schon  für  die  blsherlften  B«i»  1  --.* 
Bedingung  war,  nur  diejenigen  Strahlen  berücksichtigen,  welche  ganz  nahe  der  Aie  e  a 
Man  kann  in  diesem  Falle  für  anderweitige  Rotationsflächen  sphärisch  gekhamnäe  f  *^ 
substituiren.    Man  setzt  dabei  für  jede  der  anderen  Rotationsflächen  diejentite 
krümmte  Fläche  in  die  Rechnung  ein,  welche  durch  die  Rotation  desjenigen 
gedacht  werden  kann,  der  mit  der  die  betreffende  andere  Rotationsfläche  bildendn  ru- 
dern Punkte,  wo  die  Augenaxe  diese  Gurve  berührt ,  die  Oscnlation  höchster  Oidnr-« 
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ist  das  derjenige  durch  Rechnung  zu  fl ödende  Kreis,  welchen  dJeCurve  iodemSobnittpunkt 
r  Augenaxe  berührt  und  sich  hier  möglichst  langsam  von  ihr  entfernt,  d.  h.  iHngprnJs  alle 
rigen  Kreise  mit  der  Curve  in  unmittelbarer  Berührung  bleibt. 

Beispiele. 
Um  den  Gang  der  Lichtstrahlen  in  einem  cenlrirten  System  anschaulich  xu  machen, 
t  Helüholti  die  nnten  stehenden  Beispiele,  la  deren  VersUndnlss  wir  uns ,  aus  ttnn>  oben 
sagten,  an  Folgendes  zu  erinnern  haben. 

Lichtstrahlen,  weiche  von  einem  Punkte  der  ersten  Brennebene  ausgegangen  sind, 
d  nach  der  Brechnng  unter  einander  parallel,  und  da  nach  der  Definition  der  Kriolcnpunkte 
'  vom  leuchtendep  Punkt  nach  dem  ersten  Knotenpunkt  gerichtete  Strahl  nach  der  ßrechung 
ner  ursprünglichen  Richtong  parallel  sein  soll ,  so  mUssen  alle  Strahlen ,  die  von  einem 
chtenden  Punkt  in  der  ersten  Brennebene  ausgegangen  sind ,  jenem  Strahle  nach  der 
chung  parallel  sein.  Strahlen,  welche  im  ersten  Mittel  unter  einander  parallel  sind,  ver- 
igea  sich,  wie  wir  wissen,  in  einem  Punkt  der  zweiten  Brennebene,  und  da  derjenige  von 
\  parallelen  Strahlen,  welcher  durch  den  ersten  Knotenpunkt  gebt,  nach  der  Brechung  vom 
:iten  Knotenpunkte  aus  seiner  früheren  Richtung  parallel  weiter  geht,  so  moss  der  Ver- 
igungspunkt  der  parallelen  Strahlen  da  liegen,  wo  dieser  letztere  Strahl  die  iweiic  Brenn- 
ne  schneidet. 

Diese  Regeln  genügen,  um  in  jedem  Falle,  wenn  derWegeinesStrahls  im  ersten  Medium 
eben  ist,  seinen  Weg  nach  der  letzten  Brechnng  zu  finden ,  nnd  wenn  ein  leuchtender 
tkt  im  ersten  Mediam  gegeben  ist,  den  Ort  seines  Bildes  nach  der  letzten  Brechung  zu  be- 
imen    Fig.  HO). 

Fig.  Sil). 


Ilc  Aufgabe.  Es  sei  it  die  Rieh  tu  n'g  eines  Strahl.«  im  ersten  Medium , 
I  soll  seinen  Weg  im  letzten  Medium  finden. 

Es  sei  a  der  Punkt,  wo  er  die  erste  Brennebene,  6  der  Punkt,  wo  er  die  erste  Hsuplebeue 
leidet  (wobei  im  Allgemeinen  die  heiden  Punkte  a  und  b  nicht  in  einer  Ebene  mit  der 
des  Sy Siemes  AB  liegen  werden). 

Das  Bild  de.s  Punktes  6  liegt  in  der  zweiten  Mauplebene,  da  die  eine  Hauplebenc  das 
dci  andern  ist ;  und  da  Femer  in  diesem  Falle  (bei  den  Hauptebenen)  das  eine  Bild  dem 
in  gleich  und  gleichgerichtet  sein  soll,  so  liegt  das  Bild  des  Punktee  b  der  ersten  Haupl- 
if  in  c,  dem  Fusspunkt  des  von  b  auf  die  zweite  Hauplebene  gelallten  Lolhcs  de.  Jeder 
tstrahl,  der  von  b  ausgebt  oder  durch  b  hindurchgeht,  muss  also  nach  derBrerhiing  durch 
len,  als  dem  Bild  von  b;  so  auch  die  Fortsetzung  des  Strahles  ab. 

Zweitens  gehl  der  Strahl  ab  durch  den  Punkt  a  der  ersten  Brennebene.  Jeder  Strahl, 
her  von  einem  Punkte  der  ersten  Brennebene  ausgeht,  ist  nacb  den  oben  fiogebeuer« 
In  nach  der  Brechung  parallel  dem  Strahle,  welcher  von  jenem  Punkte  a  nach  dprn  cr^^teB 
cnpunkte  geht.  Also  muss  der  Strahl  ab  nach  der  Brechung  durch  c  gehen  und  p»rUI*< 
.ein.  Man  ziehe  ed  parallel  oft],  so  ist  cd  der  gebrochene  Strahl.  DieFig.  HO  denict  b*^ 
zweite  Auflösung  an. 

Ranka.  Pb/eiologi*.  ;i,  And.  47 
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Ute  Aufgabe.     Es  sei  aein  leuchtender  Punkt;  es  soU  $eiDBild|«ibe- 
den  werden. 

Man  braucht  nur  zwei  Strahlen  von  a  aus  auf  die  erste  Hauptebene  zu  ziehen,  md  ier» 
Weg  nach  derBrechung  zu  construiren.  Wo  sie  sich  schneiden,  liegt  das  Bild  von«.  Wca: 
ausserhalb  derAxe  liegt,  so  ist  es  am  bequemsten,  zur  Construction  den  mit  der  Axf  |itn>''' 
Strahl  ab  und  den  nach  dem  ersten  Knotenpunkte  gehenden  aki  zu  beoutzeo.  WeiB-  ir 
Punkt  ist,  wo  der  erste  Strahl  die  zweite  Hauptebene  schneidet  (der  Punkt  e  ist  auf  der  r»<<- 
Hauptebene  nicht  bezeichnet),  so  ziehe  man  die  Linie  cft  und  verlängere  sie  hioreicbfad  i  * 
sie  die  durch  k2  parallel  mit  a  ki  gelegte  Linie  in  e  schneidet.  Der  Ort  des  Bildes  ist  e.  Dl« 
der  Strahl  ab  nach  der  Brechung  längs  ce  und  aki  längs  k^e  geht,  ergibt  sich  ans  der  ftw- 
Aufgabe  und  den  Definitionen.  Liegt  der  Punkt  a  in  der  Axe,  so  geht  einer  seiner  Slnkls  i 
der  Axe  selbst  ungebrochen  fort.  Man  braucht  dann  nur  irgend  einen  andern  Stnhl  n  vx- 
struiren  der  ausserhalb  der  Axe  verläuft.  Wo  fetzterer  nach  der  Brechung  die  Aie  «  <■' 
schneidet,  ist  der  Ort  des  Bildes  (Fig.  241]. 

Fig.  211. 


Die  mathematischen  Nachweise  sind  in  Helmholtz'  Handbuch  der  physiologiscben  ". 
nachzusehen.  Ein  Auszug  aus  Helmholtz'  Darstellung  des  Ganges  der  Licht^tr»&> 
centrirten  optischen  Systemen  findet  sich  in  dem  Lehrbuch  der  Physiologie  von  C  Lii«' 


Strahlenbrechung  im  Auge. 

In  Bau  und  Strahlenbrechung  entspricht  das  Auge  im  Ailgemeineo  <•  ' 
Camera  obscura.  Bei  dieser  entwirft  ein  optischer  Sammelapparai  aat  eiofo  <> 
fangenden  Schirme  verkleinerte,  umgekehrte  Bilder  von  Gegenständfo.  <H^ 
Strahlen  auf  die  brechenden  Flächen  auftreffen.  Das  Gleiche  leistet  der  ii  * 
brechende  Apparat  des  Auges,  die  Netzhaut  ist  der  auffangende  Schirm,  «of «  - 
chem  reelle  Bilder  der  Objecte,  welche  ihre  Strahlen  in  das  Auge  seodra.  ^" 
kleinert  und  verkehrt  entworfen  werden. 


Um  das  Netzhautbildchen  anschaulich  zu  machen,  genügt  es ,  an  irgend 
schnittenen  Auge  ein  Stück  der  Sclerotica  und  Aderhaut  abzutragen.   Man  kann  au  ^ ' 
eines  Gegenstandes,  etw^a  eines  Lichtes ,  an  der  betreffenden  SteUe  durch  die  Inpriksr  - 
entwerfen  lassen  und  seine  Eigenschaften  studiren.  Die  Augen  von  Kaninchen,  bMMJ*^ 
albinotischen,  die  sich  durch  den  Mangel  an  Pigment  auszeichnen,  lassen ,  menn  ao^^  ''- 
weniger  scharf,  das  Netzhautbildchen  ohne  Weiteres  durch  die  durchscheinende xr-  - 
beobachten.   Man  kann  in  analoger  Weise  auch  am  Auge  des  lebenden  Menarbc«  li»*  ^'- 
hautbildchen  zur  Anschauung  bringen.  Lässt  man  eind  blonde  Person  das  Ange  nöfjte^  *^ 
nach  aussen  wenden ,  und  hält  ein  Licht  in  einem  sonst  dunklen  Zimmer  noch  et«»  ^   ' 
seitlich  als  dieSehaxe,  so  schimmert  im  inneren  Augenwinkel  dasNetzbantbildcbea  &e^l 
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oft  so  deutlich  durch,  dass  man  nicht  nur  seine  umgekehrte  Stellung,  sondern  auch  den  Docht 
deatlich  wahrnehmen  kann.  Durch  die  Entdeckung  des  Augenspiegels  trat  die  Beobachtung 
des  Netzhaatbildchens  in  ein  neues  Stadium. 

Man  findet,  dass  nur  diejenigen  Objecte,  deren  Bilder  auf  den  gelbenFleck 
der  Netzhaut  zu  liegen  kommen,  scharf  gezeichnet  erscheinen,  nach  den  Seiten 
der  Netzhaut  zu  verringert  sich  die  objective  Deutlichkeit  der  Abbildung.  Es  ent- 
spricht diese  objective  Beobachtung  den  subjectiven  Wahrnehmungen.  Am  gel- 
ben Fleck  ist  die  Sehschärfe  am  bedeutendsten,  sie  nimmt  nach  der  Peripherie  der 
Netzhaut  zu  sehr  rasch  ab ,  und  zwar  noch  rascher  als  die  objective  Schürfe  der 
Zeichnung  des  Netzhautbildchens,  wodurch  eine  Abnahme  der  Netzhautempfind- 
liebkeit  gegen  die  Band tbeile  zu  erwiesen  wird.  Mit  dem  Augenspiegel  kann  man, 
gestutzt  auf  diese  Beobachtungen,  dtrect  nachweisen,  dass  die  Netzhautgrube 
des  gelben  Fleckes,  die  sich  durch  einen  eigenthUmlichen  Beflex  kenntlich  macht 
[Coccics,  DoNDBBs),  der  Ort  des  directen,  deutlichsten  Sehens  ist. 

Von  allen  künstlichen  optischen  Apparaten  zeichnet  sich  das  Auge  durch  die 
jrösse  seines  CedeMsfeMes  aus.  Das  Gesichtsfeld  beider  Augeä,  wenn  ihre  Axen 
parallel  in  die  Feme  gerichtet  sind,  umspannt  einen  horizontalen  Bogen  von  mehr 
ils  I80<^,  der  durch  die  Augenbewegungen  noch  vergrOssert  werden  kann.  Das 
Gesichtsfeld  des  einzelnen  Auges  ist  zwar  nicht  ganz  so  gross ,  da  ein  Theil  nach 
nnen,  oben  und  unten  durch  Theile  des  Antlitzes,  Nase,  Augenbrauen  und  Wan- 
den eingenommen  wird.  Aber  alles  Licht,  welches  durch  die  Hornhaut  in  die 
'upille  fällt,  trifift  noch  auf  empfindliche  Theile  der  Netzhaut,  und  wegen  der 
Brechung  in  der  Hornhaut  können  selbst  senkrecht  auf  die  Augenaxe  fallende 
>trahlen,  welche  noch  den  Hornhautrand  treffen,  in  die  Pupille  gelangen,  so  dass 
las  Gesichtsfeld  auch  jedes  einzelnen  Auges,  abgesehen  von  der  angegebeneu  Be- 
icbränkung  etwa  einer  halben  Kugel  entspricht.  Aus  dem  über  das  Netzhautbild- 
then  Gesagten  ergibt  sich,  dass  gleichzeitig  doch  immer  nur  die  dem  gelbenFleck 
entsprechende  Partie  dieses  grossen  Gesichtsfeldes  scharf  gesehen  werden  kann. 
)asGesammtbild  entspricht  einer  Zeichnung,  in  welcher  nur  das  Wichtigste  sorg- 
ällig  ausgeführt,  der  übrige  Theil  aber  nur  skizzirt  ist,  und  zwar  je  weiter  vom 
lauptgegenstand  ab ,  um  so  weniger  sorgfältig.  Ein  Blick  gewährt  uns  also  eine 
llgemeine  Uebersicht  über  eibe  weite  Umgebung ,  immerhin  scharf  genug,  dass 
leue  irgendwo  im  Gesichtsfelde  auftretende  Erscheinungen  sogleich  unsere  Be- 
ehtung  erregen.  Die  Beweglichkeit  unserer  Augen  ermöglicht  es  dann,  nach  und 
lach  jeden  einzelnen  Theil  des  Gesichtsfeldes  genau  zu  betrachten ,  indem  wir 
lie  betreffenden  Objecte  sich  auf  dem  gelben  Fleck  abbilden  lassen. 

An  der  StrahleibreehMg  \m  Ange  betheiligt  sich  am  stärksten  die  Hornhaut, 
lann  folgen  die  vordere  und  die  hintere  Linsenfläche.    Auch  an  den 
»renzen  der  verschiedenen  Linsenschichten  findet  eine  Brechung  im  Innern  der 
.inse  statt,  da  die  Linsenschichten  ihrer  verschiedenen  Dichtigkeit  wegen  auch 
in  verschiedenes  Licbtbrechungsvermögen  besitzen.   Parallele  Lichtstrahlen  wer- 
en  von  der  Hornhaut  so  gebrochen,  dass  sie,  ungestört  weiter  gehend,  etwa  40 
Im.  hinter  der  Netzhaut  zur  Vereinigung  kommen  würden.    Sie  treffen  aber  nach 
em  Durchtritt  durch  die  Hornhaut  schon  stark  konvergirend  auf  die  Linse,  welche 
ie  Konvergenz  derselben  soweit  steigert,  dass  der  Vereinigungspunkt  der  Strah- 
>n  auf  die  Netzhaut  trifft  (Fig.  2\2]. 
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jV  Netzhaut,  PH  der  liintere  Brennpnokt  der  Hornhaut. 


Die  Miltelpunkle  der  einzelnen  brechenden  Flächen  der  meisleo  meoschUka 
Augen  weichen  so  wenig  von  der  Augenaxe  ab,  dass  wir  das  Auge  anbednUki 

als  ein  cenlrirtes  optisches  Systea 
^^^'  *^*-  betrachten  dürfen.     Die  Augeo- 

axe,  die  Axe  dieses  Syslems  cn- 
trirter  optischer  Ftedien  TerUifi 
Yom  HornhautmitteipooLt  II 
einem  Punkt  iwlMhai  gelbes 
Fleck  und  SehnerveDeintria 
Ziemlich  bedeutenden  indiTidoeHei 
Schwankungen  unterliegt  nacfa  da 
directen  Ergebniss  der  Messongadir 
Lage  der  •ptiseke»  iaNiMlfsktode' 
Auges,  sie  erleiden  auch  noch  bei  dem  Fern-  und  Nahsehen  eine  Aendenac 
lieber  ihre  Lage  im  normalen,  fernsehenden  Auge  kann  man  im.AJIgeiDraM 
soviel  aussagen  (Helxholtz)  : 

Der  erste  laipt|inkt  liegt  dem  zweiten  sehr  nab,  also  ebeoi: 
auch  der  erste  KM^Iei^ikt  dem  zweiten.  Die  beiden  hipif  tlr  de« 
Auges  liegen  etwa  in  der  Mitte  der  vorderen  AugenkammerD. 
die  beiden  ILi«teip«dLte  sehr  nahe  der  hinteren  Fläche  der  Linse. 
4er  iweite  Brempukt  liegt  aif  der  Netikait  (Fig.  243). 

Zam  Zweck  der  Rechnung  wählte  Listing  für  ein  sckematisclws,  Mittleres  A^gt  Doe.»M 
abgerundete,  den  Messungen  sich  anschliessende  Werthe.  Er  nimmt  an : 

1 .  Brechungsvermögen  der  Luft * 

2.  -  -    wttssrigen  Feuchtigkeit  ...      '  - 

3.  -  -    Linse     

4.  -  -    Glaskörper *- 

5.  Krümmungshalbmesser  der  Hornhaut ^tr 

-  vorderen  Liosenfläcbe  .  .  K 

-  hinteren  Linsenflilche  .       « 

8.  Entfernung  der  vorderen   Homhautfläche   und  vor* 

deren  Linsenflttche     .   .  .   .    ^ 

9.  Dicke  der  Linse * 

Er  berechnete  aus  diesen  Annahmen : 

\.  Der  erste  Brennpunkt  liegt  42,832  Mm.  von  der  Hornhaut,  der  zweite  Br? s 
punkt  U,6470  Mm.  hinter  der  Hinterflttche  der  Linse. 

2.  Der  erste  Hauptpunkt  liegt  2|n46  Mm.,  der  zweite  2,5724  Mm.  hlolerdfr^- 
derfläche  der  Hornhaut,  ihr  gegenseitiger  Abstand  beträgt:  0,8978  Mm. 

3.  Der  erste  Knotenpunkt  liegt  0,7580  Mm.,  der  zweite  0,3602  Mm.  tm der  B- 
terflttchc  der  Linse. 

4.  Die  erste  Hauptbrennweite  desAugeslieIrttgt  hiernach  15,0072 Mm.,  dtf  r« 
20,0746  Mm. 

Das   verschiedene   Brechungsvermögen    der   durchsichligea  An»* 
medien  macht  den  Gang  der  Lichtstrahlen   im  Auge  zu  einem  sehr  maDDigidt^ifo.    ** 
stärksten  werden  die  Strahlen  zumEinfallsloth  gebrochen,  indem  sie  aus  dem  dtt■llellM^tc' 
der  Luft  in  das  relativ  dichte  der  Hornhautsubslanz  übergehen.    Der  Homer  «qoeo*  M  ' 
niedrigeres  Brechungsvermögen  als  die  Hornhaut,  die  Brechung  ist  daher  in  ihoen  wd^  •  ' 
andere.  Indem  die  Strahlen  von  aussen  nach  innen  aus  den  weniger  dichten  Linsensc^itf? 
die  dichteren  Centralschichten  eindringen,  werden  «^ie  dem  Einfallsloth  zu  gebrocheo.  •&' 


Brecbungsvermögen 


Krümmungshalbmesser 
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neiten  Hsirie  Jbres  Wegs  dagegen  aus  der  aDslogen  Ursache  vomEiafellslolb  «eg,  daoa  findet 
Im  Glaskörper  wieder  eine  neue,  die  letite  Brecbung  stall.  In  der  Linse  ist  sonacb  der  Gang 
der  Ltcbtstrahlen  ein  krummliniger. 

In  der  nachstehendeu  Figur  31 3  ist  die  Lage  der  Hauptpunkte  A,  h„  ,  Knotenpunkte  fc,  1^, , 
Brennpunkte  Fi  Pt  nach  Listuig  verzeichne).  Das  LitniiG'scbe  Schema  stimm!  mit  den  natlir- 
ichen  Verhältnissen  so  gui  überein  ,  aJs  es  bei  der  grossen  Breite  der  individuellen  Unter- 
schiede möglich  ist. 

Fig.  It  8. 


Da  die  Haupt-  und  Kiiotenpunkle  sehr  nabe  zusammen  liegen,  so  liann  man  bei  der  Be- 
[jmaiung  des  Ganges  der  Licbtslrahten ,  ohne  erhebliche  Beeinträchtigung  der  Genauigkeit, 
ic  beiden  Haupt-  und  Knotenpunkte  je  in  cinenPunkt  zusamraeniieben.  Listing  nennt  dieses 
ocli  mehr  vereinfacble  Augenscbema:  das  ntutMt  Aogt.  Der  einfache  Hauptpunkt  dieses 
educirlen  Auges  liegt  J,8i48  Hm.  hinler  der  Vorderflache  der  Hornhaut ,  der  Knotenpunkt 
0,4164  Mm.  von  der  hinleren  Linsendäche,  die  Brennpunkte  bleiben  natürlich  unverändert. 
•ie  Wirkung  des  reducirlen  Auges  würde  der  einer  brechenden  KugeltlUche  (II]  entsprechen, 
eren  Mittelpunkt  der  Knotenpunkt  K  ist,  und  deren  Scheitel  im  einfach  gedachten  Heupl- 
unkt  liegt,  vor  ihr  befindet  sich  Luft,  hinter  ihr  wässtige  Feuchtigkeit  oder  Glaskörpersub' 
.anz.  Der  Krumm ungsbalbmessor  einer  solchen  KugeUlBche  berechnet  sich  aurs,ttSi  Mm. 
iele  theoretische  Betrachtungen ,  bei  denen  es  nur  auf  Grösse  und  Lage  der  Bilder  ankomml, 
erden  durch  Anwendung  des  reducirten  Schemas  sehr  erleichlerl. 

Wenn  man,  wie  sehr  häuflg,  weiss,  dass  scharfe  Bilder  auf  der  Netzhaut  entworfen 
erden ,  wenn  es  also  nur  darauf  ankommt ,  den  Ort  des  Bildes  zu  bestimmen  ,  gentigt  die 
L-nntniss  der  Knotenpunkte.  Nimmt  man  dazu  der  Einrachheil  wegen  nur  einen  Knoten- 
unkt an,  so  findet  man  das  Bild,  wenn  man  vom  Objecl  eine  gerade  Linie 
urcli  den  Knotenpunkt  zur  Netzhaut  liebt;  wo  er  die  Netzhaut  trifTt,  ist  der  Ort 
es  Bildes.  Hau  nennt  jede  solche  gerade  Linie  Rktlaigillale  in  Stkta»  und  bezeichnet  den 
infach  gedachten  Knotenpunkt  als  Krcuiaagspinkl  in  RltblungiliBlen.  Das  vor  der  Hornhaut 
nd  das  hinter  der  Linse  liegende  StUck  einer  solchen  Linie  entspricht  zugleich  dein  wahren 
•  en  des  durch  die  Richlungslinie  reprSsentirten  Lichtstrahles,  den  Helmholtz  Rlcbliagsatrabl 
poni ;   nur  zwischen  der  vorderen  HornhaulflUche  und  der  hinteren  Linsentlache  fallt ,  wie 
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sich  aus  dem  Obigen  ergibt,  der  Richtungsstrahl  nicht  nothwendig  mit  der  Richlimsriar' 
zusammen . 

Man  bezeichnet  den  Richtungsstrahl,  welcher  die  Mitte  der  Stelle  des  direciea  Sehens  tnß 
als  tteslchtsllnle.  Die  Augenaxe,  deren  Ende  nach  dem  Obigen  nicht  auf  die  Netzbaot^« 
trifift,  und  die  Gesichtslinie  sind  in  ihrer  Lage  also  nicht  identisch.  Vor  dem  A&:- 
weicht  die  Gesichlslinie  nach  innen  und  meist  etwas  nach  oben  von  dem  Auge  ab,  da  dieNru- 
hputgrube  nach  aussen  und  meist  etwas  nach  unten  von  der  Augenaxe  liegt.  In  der  Fi^ar  .* 
Gl  G2»  Gesichtslinie ,  Fi  F2  =  Axe.  Die  obere  Seite  der  Figur  ist  dieSchlüfenseite,  die  oaür* 
die  Nasenseite. 

ZerBtreuiuigsbilder  auf  der  Netihaut.  —  Von  einem  Punkte  aosgebendes  lidit  kr- 
det,  wenn  es  durch  die  Pupille  b indurchgetreten  ist,  im  Auge  einen  Lichtkegel,  dcfat 
Basis  in  der  Pupille  liegt.  Die  Kegelbasis  hat,  wie  der  Augenschein  ergibt,  die  Gcslati  >.* 
Pupille,  ist  also  beim  Menschen  normal  kreisrund.  Der  Kreuzungspunkt  der  Liditstrahlec  hS- 
det  die  Spitze  des  Kegels,  er  ist  gegen  die  Netzhaut  zugewendet;  fällt  er  vor  der  NeCiliaBt  • 
divergiren  von  ihm  aus  die  Strahlen  wieder,  so  dass  die  Netzhaut  selbst  von  einem  kefetfora^ 
gen  Lichtbüschel  getroffen  wird.  Das  Bild  des  Punktes  auf  der  Retina  kann  dann  kein  kort- 
tender  Punkt  sein,  sondern  er  ist  eine  der  grösseren  Ausdehnung  der  Beleuchtung  entsprKb^' 
lichtschwächere,  leuchtende  Kreisscheibe,  mit  um  so  grösserem  Durchmesser,  je  meiler  >  r 
der  Retina  der  Kreuzungspunkt  der  Strahlen  sich  befindet.  Liegt  der  Kreuzan^ipaati  er 
Strahlen  hinter  der  Retina,  so  wird  diese  ebenfalls  von  einem  kegelförmigen  Lichtlrasehel  o- 
troffen,  das  sich  als  um  so  grössere  Kreisscheibe  auf  der  Retina  darstellen  wird ,  je  wettert 
ideale  Kreuzungspunkt  der  Strahlen  hinter  der  Netzhaut  liegt. 

Eine  solche  von  demLichte  eines  leuchtenden  Punktes  ausserhalb  des  Auges  be)etiii>-' 
Kreischeibe  der  Netzhaut  nennt  man  Zerstreuungs  kreis,  Zerstreuungsbild.  DieKrp»&r^ 
kann  durch  eine  Veränderung  der  Pupillarform  verändert  werden.  Feinste  Lichtlioiea,  «f«** 
wir  aus  einer  Reihe  von  Lichtpunkten  bestehend  ansehen  können,  werden  dadurch,  da»  m  * 
von  jedem  dieser  Punkte  ein  Zerstreuungskreis  bildet,  welche  Zerstreu ungskrrise  sich  thr- 
weise  decken,  zu  einem  breiteren,  lichsch wacheren,  oben  und  unten abgemndefteD  Liditstm''* 
Aus  demselben  Grunde  bleibt  bei  gleichmässig  hellen  Flächen  im  Zerstreuungsbilde  die  V»? 
wo  sich  die  Zerstreuungskreise  der  Lichtpunkte  vollkommen  decken,  von  gleicher Ucht^Tv- 
wie  das  scharfe  Bild ,  nur  die  Ränder  erscheinen  verwaschen  und  lichtschwach. 

AccommodatioD. 

legriff  der  Aee«BB«daÜM.  Nur  diejenigen  Objecte  können  deutlich  gesefari 
werden ,  welche  ein  scharf  gezeichnetes  Bild  auf  der  percipirenden  FlMche  dr** 
Netzbaut  entwerfen.  Die  Vereinigung  bomocentrischer  Slrablen  durch  Bnvhm 
an  kugelig  gekrümmten  Flächen ,  wie  z.  B.  in  der  Camera  obscura  odfr  in  cts 
Auge,  findet,  wie  wir  sahen,  je  nach  dem  Abstände  des  leuchtenden  Pmikt»  *  * 
den  brechenden  Flachen-  in  verschiedenen  Entfernungen  hinter  denselben  $u*. 
Auf  dem  auffangenden  Schirme  der  Camera  obscura  erscheinen  daher  je  a»A  ^ ' 
Entfernung  desselben  von  der  Sammellinse  nur  Objecte  deutlich,  welche  la  S^ 
stimmter  Entfernung  von  dem  Instrumente  abstehen,  wahrend  andere  Objecv.  2 
anderer  Entfernung  stehend,  mehr  oder  weniger  undeutlich  verwaschear  2«^ * 
Streuungsbilder  darstellen.  Die  gleiche  Erscheinung  zeigt  sich  im  Ai^.  ^'•' 
können  mit  dem  Augenspiegel  direct  beobachten ,  dass ,  wenn  eotfenile 
Stande  deutliche  Netzhautbilder  entwerfen ,  gleichzeitig  dem  Auge  nah  9 
Objecte  im  Bilde  undeutlich  oder  gar  nicht  erscheinen  e.  v.  v. 

Bei  der  Camera  obscura  können  wir  wiilkttrlich ,  indem  wir  die  Eirtfcrt^''-^ 
des  auffangenden  Schirmes  und  der  brechenden  Linse  verändern,  bald  von 
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ild  voD  feraereD  Objeclen  uDS  scharfe  Bilder  enlwerfeD  lassen.  Dasselbe  knnn 
idurch  erreicht  werden,  dass  wir,  unter  Beibehaltung  der  gegebenen  Entfernung 
T  brechenden  Flache  von  dem  auffangenden  Schirme,  der  brechenden  lUtclie 
ne  passend  gewählte  stärkere  oder  schwächere  RrUmniung  geben,  lesp.  in  den 
jparat  sUirker  oder  schwacher  brechende  Linsen  einsetzen,  da  Lins(?n  von 
Jrkerer  Krllmmung  das  optische  ^ild  in  geringerer  EntCemung  hinter  sich  ent- 
erfen  als  solche  mit  schwächerer  Krümmung. 

Auch  das  Auge  kann  willkürlich  durch  Veränderung  seiner  optischen 
inslaoteD,  bald  von  näher,  bald  von  femer  gelegenen  Objecten  scharfe  Netzhaul- 
Ider  entwerfen  und  dadurch  bald  diese,  bald  jene  deutlich  sehen.  Auch  hier 
innen  wir  mit  dem  Augenspiegel  verfolgen,  dasS,  wenn  wir,  z.  B.  einen  nahen 
^enstand  fixiren ,  sein  Bild  scharf  auf  der  Netzhaut  und  zwar  auf  der  Fovea 
nlralis  des  gelben  Flecks  erscheint,  während  gleichzeitig  entfernten?  Ohjccte 
:h  undeutlich  abbilden;  richten  wir  dann  willkllrlich  unsere  Fixation  nuf  ein 
tfemteres  Ohject,  so  verschwimmt  das  vorhin  scharfe  Bild  des  nah  ^el^genen, 
dhrend  das  des  entfernteren  deutlich  und  scharf  hervortritt.  Wir  bemerken  dabei 
bjectiv,  dass,  wenn  wir,  nach  der  Betrachtung  eines  entfernten  Gegenstandes, 
isere  Fixation  auf  ein  dem  Aiige  näher  gelegenes  Object  wenden,  diese  Ver- 
derungdes  Fixationspunktes  mit  dem  Gefühl  einer  gewissen  AnstrengunL;  erfolgt, 
elches  steigt  mit  der  Annäherung  des  fixirten  Objectes  an  das  Auge,  end'ioh  sind 
ir,  von  einem  gewissen  Punkte  an,  nicht  mehr  im  Stande,  deutlich  zu  i^elien. 
15  Gefühl  der  Anstrengung  fehlt,  wenn  wir  von  nahen  Gegenständen  ausi:eliend 
isere  Betrachtung  entfernten  tuwenden. 

Diese  mit  einer  gewissen  Anstrengung  vor  sich  gehende  wlll- 
rlkke  Veränderung  des  Auges,  um  bald  nahe,  bald  enirernte 
egenstande  deutlich  lu  sehen,  d.  b.  scharfauf  der  Netzhaut  ab- 
ibilden, bezeichnet  man  als  leeHiM*4atlm  des  Auges  für  die  Ent- 
rnun  g  des  Objects. 

Die  Entfernungen,  zwischen  welchen  die  Accommodalion  möglich  ist,  unter- 
gen  sehr  bedeutenden  individuellen  Schwankungen.  Den  dem  Au^e  nächst 
legenen  Punkt,  für  welchen  noch  scharf  accommodirt  werden  kann,  bezeichnet 
in  als  Nahpunkt,  den  entferntesten  als  Fernpunkt  des  Auges  oder  der 
«ommodation.  Bei  normalen  Augen  (cf.  unten)  pflegt  der  Nahpunkt  in  i  bis  5 
II  Entfernung  vor  dem  Auge  zu  liegen,  der  Fempunkt  in  sehr  grosser,  unend- 
her  Entfernung. 

Von  der  Willkür  der  AccoinodattoD  und  davoa ,  dass  GegeDstttade  la  ver>clii edener 
tFernung  vom  Auge  nicht  gleichzeitig  deutlich  erscheinen,  kann  man  sich  leicht  durch  den 
r«ucb  überzeugen.  Hall  man  vor  ein  normalsicbtigea  oder  durch  eine  Brille  i:orrigirtes 
ge,  in  etwa  6  Zoll  Eotternung,  während  das  andere  Auge  geschlossen  ist,  Milien  durch- 
hligen  Schleier  oder  ein  Drahtnetz ,  und  hinUr  diesem  in  grösserer  Enlferniini;,  in  wel- 
;r  aber  die  Buchslaben  noch  deutlich  erscheinen  (etwa  1  Pubs]  ein  offenes  Bucli ,  «n  kann 
n,  ohne  die  Richtung  des  Auges  zu  verfindern ,  willkürlich  bald  die  Buchstaben  di-»  Bu<  hs. 
d  die  Faden  des  Gewebes  deutlich 'sehen.  Die  Buchstaben  sind  undeutlich ,  wälircticl  man 
:  Fäden  des  Schleiers  deutlich  sieht;  Biirt  man  dagegen  die  Buchstaben,  bo  erMlieint  der 
ileier  nur  als  eine  leicht,  gleich mtssige  Verdunkelung  des  Gesiebt« Feldes.  Hierbei  tw-ob- 
itet  man  anch  gut  das  aubjective  Gefühl  der  Accoroodationsanstrengung. 

ft ^TT*m"V*^ -n imaU»«.  _  Die  Angebe ,  dass  wir  verschieden  entTernle  Odjecic  ntcbi 
'icbieitig  deutJIch  Mh«n  künnen,  bedarf  ein'or  EiaMhrttnkuhg.  Fitr  ubi  ferne  Ohjecie  k*^ 
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sich  die  Entfernung  des  Objectes  sehr  beträchtlich  ändern ,  ohne  dass  die  Enllenwz  ir* 
optischen  Bildes  von  den  Hauptpunkten  des  Auges  eine  merklich  verschiedeoe  vird.    hi^y 
Auge  für  unendliche  Entfernung  accommodirt,  so  sind  die  Zerstreoungskreise  auch  fiirOb*> 
bis  zu  etwa  42  Meter  Entfernung  vom  Auge  immer  noch  so  klein,  dass  sie 
liehe  Undeutlichkeit  des  Bildes  bedingen.    Anders  ist  es,  wenn  das  Aage  (ur 
Gegenstand  accommodirt  ist ,  dann  erscheinen  Gegenstände  schon  in  sehr  kleinen  Abiu^ 
vor  oder  hinter  jenem  undeutlich.      J.  Czeuiak  bat    den  Abschnitt  der  Gesicfatslifti^ . 
welchem  die  bei  einem  gegebenen  Accommodationszustande  des  Auges  ohne  merklidtf '  -- 
deutlichkeit  erscheinenden  Objecte  liegen,  als  Accommodationslinie  beviduiH.  V 
Accommodationslinie  ist  um  so  länger,  je  gr^isser  der  Abstand  der  gleichzeitig  gescbea^  *".- 
jecte  vom  Auge  ist,  sie  wird  für  einen  unendlich  grossen  Abstand  unendlich  groas.    Iba  k»- 
sich  davon  schon  durch  einen  Blick  in  eine  ferne  Landschaft  überzeugen.  HELiaotn  rtA,  ^j 
Nadel  etwa  4—2  Zoll  vor  einer  bedruckten  Papierfläche  aufzustellen.    Ftiirt  man  dit  Sm 
ip  der  Nähe,  so  erscheinen  die  dahinter  stehenden  Buchstaben  undeutlich,  hie  nehnea  b^  "▼ 
gesetztem  Betrachten  der  Nadel  an  Deutlichkeit  zOr^^je  weiter  man  das  Auge  von  Nadr!  ■ 
Papier  entfernt  (cf.  untei)  Optometer; . 

Visiren.  —  Die  Möglichkeit  zu  visiren  beruht  darauf,  dass  die  Zerstreuung^km^^  i^>- 
Gegenstände  sehr  klein  sind,  wenn  das  Auge  für  andere  ferne  Gegenstände  accominoJtn  « 
wir  können  daher  erkennen ,  ob  verschieden  entfernte.  Punkte  an  einer  Stelle  de»  G^-*  '* 
feldes  liegen.    Streng  genommen  erscheint  nur  immer  einer  der  beim  Visiren  belred* ' 
Punkte  scharf,  die  anderen  in  grösseren  oder  kleineren  Zerstreuungskreisen.    Wir  ar4t 
dann  eine  genaue  Deckung  zweier  Punkte  an ,  wenn  der  deutlich  gesehene  in  der  Hinr  - 
Zerstreuungsbildes  des  andern  liegt.  Die  Linie,  welche  wir  durch  zwei  sich  deckeodf  1^:- 
ziehen  können,  heisst  Vi s i  r  1  i n  ie.     Die  Visirlinien  kreuzen  sich  in  einem  Pankte  de«  \>.- 
dem  Kreuzungspunkt  der  Visi  rl in ien,  es  ist  das  der  Mittelpunkt  des  von  drrH  ' - 
haut  entworfenen  Bildes  der  Pupille. 

Der  ScHEiNER'sche  Tersaeh  dient  zurErklärung  der  hier  obwaltenden  Verhältnisse    <:f  ' 
man  durch  ein  Kartenblatt  mit  einer  Nadel  zwei  Löcher,  deren  Entfernung  von  einaoder^r-. 
ist  als  der  Durchmesser  der  Pupille  und  fixirt  nun  durch  die  beiden  Löcher  eine  feine  L  a^  :  ' 
eine  Nadel,  die  man  vor  den  hellen  Hintergrund  des  Fensters  hält  (und  zwar  verliLit    « 
die  Löcher  des  Kartenblattes  horizontal  neben  einander  liegen  und  umgekehrt]  .  so  er-  S- 
die  Nadel  einfach,  fixirt  man  dagegen  einen  näheren  oder  ferneren  Gegenstand ,  so  fr>* 
sie  doppelt.    Verdeckt  man  die  eine  Oeffnung  des  Kartenblatts ,  so  wird  in  dem  ¥*'S* 
die  Nadel  einfach  ist,  nur  das  Gesichtsfeld  etwas  dunkler.    Sieht  man  hingecen  <f«  S> 
doppelt,  so  verschwindet  bei  dem  Verschliessen  des  einen  Loches  das  eine  der  Dopp«*'!    - 
und  zwar  verschwindet,  wenn  man  ein  ferneres  Object  als  die  Nadel  fixirt.  da« 
Bild  der  Nadel  beim  Verschliessen  des  rechten  Loches,  hat  man  aber  das  Abi:^  ^ 
näheres  Object  accommodirt,  so  verschwindet  das  rechte  Bild  beim  Versi'hlie'*'     - 
rechten  Loches,  e.  v.  v.     Der  Versuch  gelingt  am  leichtesten,  wenn    man   z^e.  N  ■ 
hinter  einander  vor  einem  hellen  Hintergrund  aufstellt,  die  eine  etwa  in  6  Zoll,  die  .i>)  " 
2  Fuss  Entfernung,  die  eine  horizontal,  die  andere  vertikal.     Fixirt  man  nun  die  eisf   « 
scheinen  die  Doppelbilder  der  andern.     Man  muss  dabei  die  Löcher  des  KartenhUtv«  ' 
gegen  die  Richtung  der  Nadel  stellen,  welche  doppelt  erscheinen  soll.     Macht  man  il* 
in  ein  Kartenblatt,  alle  drei  nahe  genug  an  einander,  um  gleichzeitig  \or  die  PopiUe  ^l' 
werden  zu  können,  so  erscheinen  entsprechend  3  Bilder  der  Nadel. 

Man  kann  zur  Erklärung  dieser  Versuche  ganz  ensprechende  Beobacfatan^ii  i-*.  • 
linsen  anstellen  (Fig.  24  4).    Es  sei  in  der  Figur  6  eine  Sammellinse,  vor  welcher  eia  t*.- 
Schirm  mit  zwei  OefTnungen,  e  und  /*,  angebracht  ist;  ä  sei  ein  leuchtender  Ponii  iti    ' 
Vereiniguugspunkt  für  seine  Strahlen  hinter  der  Linse.   Es  werden  sich  also  alle  Straf  «■     * 
beiden  Strahlenbündel ,  welche  durch  die  beiden  OefTnungen  des  Schirmes  e  imd  f  »^^ 
Puhkte  c  schneiden,  und  ein  auffangender  Schirm,  welcher  in  c  aufgestellt  ist,  wird  os-  - 
helle  Stelle  als  Bild  des  Lichtes  zeigen ;  steht  derBchirm  dagegen  vor  dem  \\ 
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I  tnin,  oder  hioler  ibro  in  II,  so  wird  er  die  den  beiden OefTnuD gen  en Sprechenden  StraJiIeii- 
ündel  gesondert  auffangen  und  zwei  belle  Stellen  zeigen.  Denkt  msn  sich  anstelle  üerGlas- 
ose  die  brecb enden  Medien  des  Auges,  statt  des  Scbjrms  die  Retioa,  so  ergibt  sich  anelo|2, 
■SS  nur  ein  Punkt  der  Retina  vom  Licht  getroffen  «ird,  wenn  ibre  Hficbe  durcli  den  Yer- 
nigungspuokl  der  Strahlen  geht,  zwei  Punkte  dagegen,  wenn  sich  dieUetihaul  vor  ader  hinter 

Fig.  SU, 


mVcreiniguogepunktderStranlenbeBndel.  DieStellung  desScbirmcs  in  mm  entspricht  dem 
lle,  wo  das  Auge  für  einen  ferneren,  die  in  M,  wo  es  für  einen  naberen  Gegenstand  accommo- 
n  ist.  Es  zeigt  sich  nur  ein  scheinbarer  Widerspruch.  Verdeckt  man  in  dem  Versucli  mit 
r  Glaslinse  die  obere  OelTnung  e  des  durchbrochenen  Schirmes ,  so  verschwinde!  bei  der 
Hlung  des  Schirmes  in  m  das  gleichseitige  obere  Bild,  während  bei  dem  fernsebetidcn  Auge 
s  entgegengesetzt«  Bild  verschwindet.  Bei  der  Stellung  des  Schirmes  in  1  verschwindet  um- 
iLchri  bei  der  Glaslinse  das  entgegengesetzte .  in  dem  nabsehenden  Auge  dagegen  das 
ncbseitige  Bild.  Der  scheinbare  Widerspruch  rührt  daber,  dass  die  Netzbautb'ilder  stets 
:igckebrt  sind,  es  entspricht  also  einem  tiefer  liegenden  liebten  Gegenstande  irr  GesidilS' 
de  ein  höher  stehendes  Bild  auf  der  Netzbaut.  Wird  also  die  bei  m  siehende  Netthaut  an 
ei  -Stellen  vom  Liebt  gelroffen,  so  schliesst  der  Sehende  von  dem  oberen  Punkte  auf  einen 
Gesicht>>feld  unterhalb  des  wirklich  leucbtenden  Punktes  bei  P  liegenden  Gegenstand,  und 
s  dem  unteren  Punkte  auf  einen  oberhalb  bei  Q  liegenden.  Wird  die  Oeffnung  s  verdeckt 
verschwindet  demnach  der  obere  belle  Punkt  auf  der  Netzbaul,  und  der  Eiperiiaeiitirende 
übt  deshalb  den  Gegenstand  P  verschwinden  zu  sehen ,  welcher  der  verdeckten  Oeffnung 
^egcngesetzl  ist.  In  analoger  Weise  löst  sich  der  scheinbare  Widerspruch  beim  Finiren 
es  nahen  Gegenstandes  [Helkboltz). 

Wirkung  eines  «ng:en  Diaphragma.  —  Die  Accommodation  kann  durch  künstliche 
-engerung  der  Pupille  unterstutzt  werden.     Bringt  man  einen  Schirjn  mit  enger  Oerrnunm 

■  das  Auge,  so  kann  man  nun  Gegenstände  deutlich  sehen  ,  für  welche  man  das  Auge  nicht 
ommodiren  kann.  Die  Grundflüche  des  in  das  Auge  eindringenden  Strahlenkegels  Ist  der 
!en  Oeffnung  entsprechend  kleiner,  und  Im  gleichen  Verhaltnisse  alte  seine  anderen  Quer- 
nittc,  also  auch  der  Zei'St reu ungsk reis  auf  der  Netzhaut.  Ebenso  wirk)  erklüirlicli  eine  Ver- 
;frung  der  Pupille  selbst. 

IcehMlsHM  der  AtcaMBadaÜw.  Bei  der  Acconiiiiodalion  treten  eine  Reihe 
3  Veründerunt^en  im  Auge  ein,  auf  denen  die  Fähigkeit  des  Auges,  sein  otHisches 
;chun(isvermögen  vei-schiedenen  Entrernungen  anzupassen,  beruht.  Im  Wesenl- 
>en  gipfein  diese  VerUndeningen  in  einer  Veränderung  der  Linse  nkrU  m- 
ing,  womit  das  Gesa m mtbrech un gs vermögen  des  Auges  steigt  und  fsllt  und 
»er  in  das  Auge  einfallende  bomocenlrische  Strahlen  naher  oder  femer  hinler 

■  LiDse  zur  Vereinigung  kommen.  Die  Netzbaut,  welche  dem  auHangcnden 
lirme  in  der  Camera  obscura  entspricht,  braucht  dabei  ihren  Abstand  \on  den 
■chenden  Flachen  nicht  xu  verändern ,  da  sich  der  Enlfemung  der  fixidfn  Ob- 
le  die  Linsenkrümmung,  in  den  oben  angegebenen  Grenzen,  so  weil  anitupas- 
I  vermag ,  dass  scharf  gezeichnete  Bilder  auf  der  Netzbaut  entworfen  werde». 
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Folgende  Veränderungen  treten  im  Auge  bei  der  AocomiDodalion  fOrdieNab 
ein  (HsLHHOLTzj : 

1.  Die  Pupille  verengert  sieb  bei  der  Aecommodaiion  fflr  dif 

Nähe,  erweitert  sich  bei  der  fttr  die  Ferne. 

Diese  Veränderung  ist,  da  sie  leicht  zu  beobachten  ist,  am  längsten  belcanot.  lia  i  - 
merkt  sie  an  jedem  Auge,  welches  man  abwechselnd  einen  nahen  und  einen  in  dcrsr^' 
Richtung  fern  liegenden  Gegenstand  betrachten  lässt,  wenn  die  Pupille  nur  nicbt  dmx-k  ^- 
zu  starkes  Licht  dauernd  verengt  wird.   Der  Erfolg  ist  S.  745  angegeben. 

2.  Der  Pupillarrand  der  Iris  und  dieMitte  der  vorderen  Li»- 
senfläche  verschieben  sich  bei  eintretender  Accommodatioii  fi' 
die  Nähe  etwas  nach  vorn. 

Um  dies  zu  beobachten,  wähle  man  «ach  Helvholtz  einen  scharf  bestimmtea  Snir« 
Fixationspunkt  und  stelle  als  nähern  eine  Nadelspitze  hin.  Der  Beobachtete  scbliessl  da>  -j^ 
Auge  und  bringt  das  andere  in  eine  solche  Stellung,  dass  die  Nadelspitze  ihm  de»  fprva 
Fixationspunkt  genau  deckt.  Das  Auge  darf  diese  Stellung  nicht  verlassen  und  nicfat  auf  wiUi- 
liegende  Gegenstände  abschweifen,  weil  es  bei  diesem  Versuche  wesentlich  darauf  aakocr 
dass  die  Richtung  des  Auges  nicht  verändert  wird.  Der  Beobachter  stelle  sich  so,  da«»  er ." 
Hornhaut  des  beobachteten  Auges  von  der  Seite  und  etwas  von  hinten  sieht ,  und  dass  tr  l' 
schwarze  Pupille  dieses  Auges  etwa  noch  zur  Hälfte  vor  dem  Hombautrande  der  Sdfrt  i 
hervorragen  sieht,  so  lange  das  beobachtete  Auge  in  die  Feme  blickt.  Nun  läse«  er  .;■ 
näheren  Gegenstand,  die  Nadelspitze,  fixiren ;  sogleich  wird  er  bemerken,  dass  das  sci««i' 
Oval  der  Pupille  und  auch  ein  Theil  des  ihm  zugekehrten  Irisrandes  vor  der  Scleroüca  »i* 
bar  werden.  Dass  die  vordere  Linsenfläche  stets  dicht  hinter  der  Pupille  bleibt ,  also  «ix 
vorrückt,  ist  oben  erwiesen. 

3.  Die  vordere  Fläche  der  Krystalllinse  wird  gewttiblerbr.a 
Nahesehen,  flacher  beim  Sehen  in  die  Ferne. 

Man  kann  das  an  der  Grössenveränderung  der  sogenannten  SANsoü'schen  Bitdckr«.  i  ^ 
der  drei  Spiegelbildchen  eines  Lichtes  im  Auge  beobachten ,  von  welcfaeo  das  erste  %tc  '^ 
Hornhaut ,   das  zweite  von  der  Vorderfläche  der  Linse ,   das  dritte  von  der  HiaterSM«  «- 
Linse  gespiegelt  werden.    Ein  convexer  Spiegel  gibt,  wie  wir  sahen,  unter  sonst  k>- ^ 
Umständen  desto  kleinere  Bilder,  je  kleiner  sein  Radius  ist;  wenn  sich  eine  der  yy'- 
den  Fläche  des  Auges  bei  dem  Sehen  in  der  Nähe  stärker  krümmt ,  so  musa  ihr  {»pr«.  - 
bildchen  kleiner  werden.    Man  kann  eine  Grössenabnahme  an  dem  verwascbeaea  oa4  »a- 
schwachen  Spiegelbilde  der  Vorderfläche  der  Linse  deutlich  beol>8chten,  wenn  man  la  tjn 
dunklen  Zimmer  eine  stark  leuchtende  La^^)enflamme  in  das  Auge  falleo  lasat,    Bnaa;.' 
räth  zu  dieser  Beobachtung  nicht  eine,  sondern  zwei  etwa  gleichhelle  Llcfatqiic4J)ra  ..' 
Bilder  im  Auge  entwerfen  zu  lassen ,  am  einfachsten  so ,  dass  man  durch  rwei  ober  ruar  - 
stehende  Locher  eines  Schirmes  je  ein  Liclit  scheinen  lässt.    Jede  der  drei  genawilea  Aa»  .- 
flächen  reflectirt  dann  zwei  helle  Bilder,  und  man  sieht  leicht  und  deutlich,  wie  die  d«?  * 
deren  Linsenfläche  angehörigen  sich  verkleinern  und  einander  nähern,  wenn  das  Ab»  u 
Nähe,  auseinander  treten,  wenn  es  in  die  Feme  sieht  (Fig.  945). 

Diese  Verkleinerung  rührt  nicht  etwa  nur  von  dem  Nachvomerücken  der  LiaH^»'* 
her,  welche  freilich  das  Bildchen  auch  etwas  verkleinert.  Der  Rechnaog  aach  kaas  d«  ^•- 
kleinerung  aus  dieser  Ursache  nur  äusserst  unbedeutend'  sein  im  Vergleich  aüt  dar  ««^< 
beobachteten. 

4.  Es  ist  weiter  der  Nachweis  gerührt,  dass  sich  auch  das  Bildckea  i«' 
hintern  Linsenflüche  beim  Nabesehen  etwas  verkleinerl«  m^U^ 
der  scheinbare  Ort  der  hinteren  Linsenflache  nicht  merklieb  verAsa«*"* 
wird.  Es  nimmt  also  auch  die  Krtlmmung  der  hinteren  LiDsenflache 
sehen  zu,  aber  nur  in  geringem  Grade. 
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Da  die  vordere  Flache  der  Linse  vorrückt,  die  hinlere  aber  dabei  ihren  Orl 
it  verlasst,   so  er^bt  sich,    dass  die  Liase  beim  Naheseben  in  ilcr 
te  dicker  wird.    Da  dabei  eine  VolumeDsandening  nicht  mißlich  isl,  so 
Fig.  H5. 


>sen  wir  daraus  schliessen,  dass  sich  die  Durchmesser  ihre  rAeqa- 
ialebeoe  verkurzen,  dass  ihrUmfang  kleinerwird,  wahrend 

Dickendurcfamesser  zunimmt. 

Durch  die  stärkere  Wölbung  der  Linsenflächen  bei  der  Ac- 
^modation  für  die  Nahe  wird  ihre  Brennweile  verkürzt;  ihre 
iplpunkte  verschieben  sich  gleichzeitig  nach  vorn,  theils  wegen 
Vorrllckens  der  vorderen  Flüche  der  Linse,  theils  weil  die  vordere  Flache  im  Ver- 
niss  zur  hinleren  sich  starker  nölbl.  Dadurch  werden  die  durch  die 
chungan  der  Hornhaut  schon  konvergent  nuf  die  Linse  fallrn- 
L  Strahlen  äusserer  leuchtender  Punkte  früher  zurVereinigunLi 

rächt,  als  dies  indemindieFernesehendenAugederFslIist. 

Grosse  derLinsenverandorung  reicht  aus  zur  Erklärung  der 

ommodaiionsbreite  des  lebenden  Auges. 

Andere  Verttodeningen  ao  den  brecbeDden  Theilen  des  Auges  zum  Zwecke  der  Aceom- 
alion  siod  bisher  am  .\uge  niclil  mit  Siclierheit  restgestellt  worden.  Man  bat  frähpr  an- 
mmen,  dass  die  HorntiaHtkrümmung  bei  der  Accommodetion  üctt  ändere,  die  geaaiK-'sIca 
iiiii^eo  mit  Hütte  des  Oplithalrnoiiieters  liaben  diese  Meinung  wideriegl. 

IlLLanoLTZ  beetimnite  die  Verschiebung  des  Pupilterrondes  der  Iris,  d.  I).  der  Vorder- 
e  der  Linse,  nach  vorn  beim  Nahesehen  In  zwei  Füllen.  Aucb  die  KrUiiimuiigshaDinies.<«r 
I orderen  Linsenflache  bei  Fern- und  Naheseben  bestimmte  er  bei  denselben  t)eideD  Augen .- 


Ang..' 

KrtOffl 

KiDHhH 

d«r 

V«8Chisbung  aar  P» 

Acocnnaamiaii 
nr  41*  NU«. 

ill. 

n. 

t),9 

8,8 

8,8 
5,9 

0,86 
0,it 

Die  am  Auge  eintretenden  Veränderungen  der  optischen  Konstanten  und  Kardina Ipunlile 
er  Accoromodalion  für  Ferne  und  Nahe  stellt  Heluholtz  scbemalisch  in  folgender  Tabelle 
nmen,  für  Bin  schemetiscIieB  Auge ,  das  sich  von  dem  LisTiNG'schen  schematlschen  nur 
rcb  anterscbeidet,  dass  die  Lintenniiche  etwas  Dach  vom  gerilciit  und  die  LlnM  dünner 
Doromen  ist.  Das  BrechungsvennOgen  der  glMcrnen  und  wHsserigeu  Feucbligkell  ist  wie 
.isTinG  k«/tj,  das  der  Krystalllinse  «/n.  Als  Ort  eines  Punktes  ist  seine  Entfernung  von  der 
rren  Hombautflfiche  angegeben. 
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Accommodatioa  f  jr  •.  - 
Angenommen:  Ferne:  NaV.'* 

Krümmungsradius  der  Hornhaut 8  % 

-  vorderen  Linsenfläche      40  €t 

-  hinteren  Linsenflttche $.•  ir 

Ort  der  vorderen  Linsenfläche 3.6  1  i 

-  hinteren  Linsenfläche 7,t  T  i 

Berechnet: 

Vordere  Brennweite  der  Hornhaut 23,69^  21  412 

Hintere  -  -         -  31.692  tan 

Brennweite  der  Linse ■  .   .  43.707  33  •*: 

Abstand  des  vorderen  Hauptpunkts  der  Linse  von  der  vorderen 

Fläche i.1073  1  r. 

Abstand  des  hintern  von  der  hintern     1,2644  t  S" 

Abstand  der  beiden  Hauptpunkte  der  Linse  von  einander     .   .   .       0,2i83  *  v* 

Des  Auges  hintere  Brennweite 49,875  IT,::< 

vordere  Brennweite 4  4,858  4J4- 

Ort  des  vorderen  Brennpunktes 4S,9IH  4t,2* 

-  ersten  Hauptpunktes 4,9403  t\ 

-  zweiten  Hauptpunktes 2,3563  i « 

-  ersten  Knotenpunktes     6,957  i  *» 

-  zweiten  Knotenpunktes 7,373  <  ?" 

-     -    hinteren  Brennpunktes 22,234  t-*  ;•* 

Nimmt  man  an,  dass  der  Fernpunkt  des  schematischen  Auges  in  unendlicher  Fe:s 
so  würde  die  Netzhaut  in  der  Axe  des  Auges  22,234  Mm.  von  der  vorderen  Horohj.* 
entfernt  sein;  bei  der  Accommodation  für  die  Nähe  würde  ein  Gegenstand  deatlirli  £->  - 
werden,  welcher  4  4  8,85  Mm.  vor  dem  vorderen  Brennpunkte,  oder  430,09  Mm.  \ct  i*r 
haut  liegt,  was  der  Accommodationsbreite  eines  normalen  Auges  gut  entspricht. 

Die  Entdeckung  Brlckb's  hat  uns  in  dem  Musculus  lensor  eboroideae  d<.  ^ 
commodationsmuskel  kennen  gelehrt,  durch  die  Thäligkeil  dies€«  ü-^ 
treten  die  wesentlichen  Accomroodationsverdnderungen  an  der  Linse  Ae^  ^ 
ein.  Gramer  und  Donders  zeigten,  dass  man  durch  electrische  Reizung  d^ 
kels ,  die  man  an  ausgeschnittenen  Augen  (junger  Seehunde)  von  beider  >- 
der  Hornhaut  einwirken  lässt ,  die  AccommodationsUnderung  im  Auge  Iita* 
hervorrufen  kann. 

Nach  dem  oben  Gesagten   (S.  727]  ist  die  Linse  in  dem  Auge  so  hrir^ 
dass  sie  im  ruhenden,  fernsehenden  Zustand  des  Auges  durch  das  an  ibrvr.  V 
befestigte  Ligamentum  Suspensorium  lentis,  die  Zonula  Zinnii  gedebol  inird.  l*. 
die  Dehnung  in  den  Aequatorialdurchmessern  wird  die  Axe  der  Linse  «M.i 
ihre  Flachen  werden  entsprechend  abgeflacht.    Durch  Zug  an  der  ZoDub  h 
man  an  ausgeschnittenen  Augen  sich  von  dieser  Wirkung  der  Zonulaspannoac . 
überzeugen,  und«  wie  schon  erwähnt,  wOlbt  sich  die  aus  ihrer  Befeslipir« 
löste  Linse  unter  der  Wirkung  ihrer  eigenen  Elasticitat  starker.    Die  Wiriia« 
Contraction  des  Ciliarmuskels  besteht  der  Hauptsache  nach  in  einer  Verm.i 
r un g  der  Spannung  der  Zonula  und  damit  de'r  Linse,  wodorcft  r 
der  Wirkung  ihrer  eigenen  Elasticiliit  sich  die  Linse  starker  krttmnil   Unat 
Die  Spannungsverminderung  der  Zonula  kommt  so  zu  Stande,  dass  dorrb  dv « 
traction  der  meridionalen  Pasern  des  Ciliarmuskels  die  Zonula  nach  voroe  a^rr 
Linsenrand  zu  gezogen  wird,  gleichzeitig  wird  durch  die  Contraction  der  dr  » 
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irn  die  hintere  dehnbare  Wand  des  ScBLBMH'schen  Canals,  an  der  der  Muskel 
t  beFestigt,  nach  innen  gezogen,  der  Canal  dadurch  erweitert  und  die  Zonula 
h  in  der  Richtung  von  aussen  nach  innen  abgespannt. 

Durch  die  alleinige  Wirkung  der. eigenen  Blasticitfit  der  Linse  würden  sich  beide 
eaflächen  gleichmttssig stttrker  wölben  müssen.  Das  ist,  wie  wir  sahen,  für  die  hin- 
e  F 1  ii  c  h  e  der  Linse  nicht  der  Fall.  Ihre  Krümmung  ist  beim  Nahesehen  nur  in  geringem 
!«e  vermehrt  und  ihr  Mittelpunkt  verändert  seinen  Ort  gar  nicht.  Das  kann  durch  die 
ahme  mit  der  gegebenen  Erkldning  in  Einklang  gebracht  werden,  dass  durch  eine  wei- 
Ursache  die  hintere  Linsenfläche  bei  der  Accommodation  gleichzeitig  eine  Abflachung  er- 
t.  Craiiek  und  Dorders  hatten  das  ganze  Phänomen  der  Accommodation  dadurch  erklären 
en,  dass  durch  den  Zug  der  damals  allein  bekannten  meridtonalen  Fasern  des  M.  Ciliaris 
Lderbaut  (und  Iris)  gegen  den  Glaskörper  angepresst  werden,  wodurch  ein  Druck  auf  die 
&  ausgeübt  werde,  von  welchem  Druck  nur  die  Mitte  der  vorderen  Linsenfläche  hinter  der 
lle  befreit  bleibe.  Durch  einen  solchen  Druck  auf  die  hintere  Seite  und  die  Ränder  der 
*  kann  die  Yorderfläche  der  Linse  etwas  nach  vorn  gewölbt  werden,  die  Hinterfläche  da- 
n  wird  dadurch  abgeflacht.  Es  scheint,  dass  diese  Wirkung  sich  wirklich  mit  der  oben 
tnander  gesetzten  verbindet,  so  dass  daraus  eine  etwas  stärkere  Wölbung  der  Vorder* 
e  und  eine  relative  Ab  flach  ung  der  Hinterfläche  der  Linse  resultirt,  wodurch 
«obachteten  Verhältnisse  vollkommen  erklärt  werden. 

Der  Entdecker  der  Circularfasern  des  BaüCKE'schen  Muskels,  H.  Müller,  hat  die  nament- 
früher  vielfach  von  Physiologen  und  Ophthalmologen  getheilte  Meinung  ausgesprochen, 
die  Contraction  dieser  Fasern  einen  Druck  auf  die  Ciliarfortsätze  ausüben,' 
dass  dieser  Druck  sich  auf  den  Rand  der  Linse  fortsetzen  könne,  wo- 
;h  diese  stärker  gewölbt  würde.  Helmroltz  bezweifelt,  dass  die  Ciliarfort- 
im  lebenden  Auge  prall  genug  mit  Blut  gefüllt  sind,  um  einen  merklichen  Druck  auf  die  . 

auszuüben. 

^hr  vielfältig  hat  man  angenommen,  dass  bei  der  Accommodation  auch  eine  Verrückung 
«Y'tzhaut  durch  eine  Verlängerung  resp.  Verkürzung  des  Augapfels  eintrete« 
erläagerung  soll  z.  B.  durch  den  gleichzeitigen  Druck  aller  vier  Augenmuskeln  auf  den 
ts  eintreten  können.  Die  Untersuchungen  von  Helmholtz,  Donders,  Knapp  scheinen  diese 
bme  "wenigstens  für  normale  Augen  unnöthig  und  unwahrscheinlich  zu  machen. 
Die  Annahme  einer  wesentlichen  Beihülfe  der  Iris  zur  Accommodation  ist  durch  die 
tchtuDg  an  Augen  mit  gelähmter  oder  ganz  entfernter  Iris  (A.  v.  Gräfe)  ,  bei  denen  die 
nmodatioD  sich  ungescbwächt zeigte,  widerlegt,  doch  scheint  der  hier  und  da  beobachtete 
le  Grad  von  Accommodation  bei  Staaroperirten  (ohne  Linse)  auf  der  veränder- 
\  Pupillenweite  und  der  dadurch  erfolgenden  Verkleinerung  der  Zerstreuungskreise  zu 
en. 

Verschiedenheiten  in  der  Refraction  nnd  Accommodation  der  Angen. 

1.  Modificaiion  in  der  Refraction  der  Augen. 

[>ie  Accommodation  fUr  den  Fernpunkt  des  Auges,  mit  anderen  Worten,  d  i  e 
sie  Sehweite  entspricht  dem  Ruhezustand  des  Auges.  Daher 
es,  dass  sich  das  Auge  für  seinen  Fernpunkt  bleibend  bei  Lähmung  des  Ac- 
oddtionsmechanismus  einstellt,  mag  diese  Lähmung  nun  physiologisch  durch 
ters  verander  ung  des  Auges  oder  künstlich  durch  Belladonna  oder  pathologisch 
,  Paralyse  des  Nervus  oculomolorius  erfolgen. 

Vis  normale  Lage  des  Fernpunktes  betrachtet  man  die  unendliche  Eni- 
11  ng.     Augen,  bei  denen  dos  der  Fall  ist,  vereinigen  also  bei  der  Ruhelage 
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dörAccommodatioD  parallele  Strahlen  auf  der  Netzhaut,  die  Netzhaut  befindet «  ' 
in  der  Brennebene  des  Auges.  Dondkrs  bezeichnet  solche  Augen  als  enr" 
tropische  Augen  (von  i'fifUTQog  =  modum  tenens)  um  der VieldeQli|in: d-* 
Bezeichnung  normale  oder  normalsichtige  Augen  zu  entgehen.  EnranetraiibLi 
Augen  können  an  den  mannigfaltigsten  Fehlem  leiden,  sie  braucfara  dorriiL- 
nicht  immer  normal  zu  sein.  Ausser  den  parallelen  Strahlen  können  emiDelrapcs? 
Augen  vermöge  der  Accommodatton  auch  mehr  oder  weniger  divergeole  Su^i«- 
auf  der  Netzhaut  vereinigen. 

Augen,  welche  in  der  Buhelage  der  Accommodation  für  divei^ente Str«»  -- 
eingestellt  sind ,  deren  Fernpunkt  also  zwar  vor  ihnen ,  aber  nicht  in  oneiidbc«! 
Entfernung  liegt,  bezeichnet  man  als  brachymetropische  odenratdesaL-* 
Namen  als  myopische,  kurzsichtige  Augen,  sie  können  aoch  m  Bti 
der  Aocommodation  nur  divergente  Strahlen  auf  der  Netzbaut  tut  Temo>Lr4. 
bringen. 

Augen ,  welche  in  der  Buhe  für  konvergente  Strahlen  acoomniMfirt  s'w 
Iröfssen  hypermetropische,  überweitsichtige  Augen.  Sie  kOon^  *- 
Hülfe  der  Accommodation  ausser  den  konvergenten ,  auch  parallele  und  «  >' 
divergirende  Strahlen  auf  der  Netzhaut  vereinigen. 

Die  brach  ymetropischen  Augen  können  ohne  Accommodation  und  ohar  i*-' 
nahe  Gegenstände  scharf  sehen  ,  die  hypermetropischen  Augen  mOsaei 
vorausgesetzt  dass  sie  sich  keiner  Brille  bedienen,  jedesmal,  wenn  sie  m 
Object  betrachten  wollen ,  eine  Accommodationsanstrengung  machen.  Ihkft 
•werden  meist  sehr  störende  Ermüdungserscheinungen  des  Auges  bert 
die  man  vor  der  Entdeckung  der  relativen  Häufigkeit  der  zu  Grunde  DecnM 
Befractionsanomalie  durch  Donders  als  Asthenopie  bezeichnete,  eir.  L^^m 
dem  der  Arzt  früher  fast  hülflos  gegenüber  stand ,  und  welches  er  jeiit  y  ^ 
wie  Kurzsichtigkeit  durch  ein  passendes  (convexes)  Brillenglas  zu  beben  \r 

Man  glaubte  annehmen  zu  dürfen,  dass  der  Grund  der  Accommodation^« 
thümlichkeiten  der  Augen  in  vei*schiedener  Krümmung  der  lichlbrediefidraF«''.! 
des  Auges  beruhe.  Do^iders  konstalirte  (cf.  Hornhaut) ,  dass  diesen  ZosUndf?  i"^ 
konstanten  Krümmungsverhällnisse  der  Hornhaut  oder  Linse  entsprerinn  M 
Grund  der  Abweichung  liegt  vielmehr  in  der  verschiedenen  Laiiift  «'^ 
Augenaxe,  welche  bei  der  brach  ymetropischen  länger,  bei  der  h)per.  * 
pischen  dagegen  kürzer  ist,  als  bei  den  emmetropischen  Augen.  Durch  d«v  *< 
schiedenheit  in  der  Länge  der  Augenaxe  kommt  bei  den  kurzsichtigro  Ai^-"  ' 
Netzhaut  bei  der  Buhelage  der  Accommodation  hinler  die  Brennebene  der  hr-  -« 
den  Augenmedien  zu  liegen,  die  Strahlen,  welche  von  fernen  leucfaleodenl^ 
ausgeben,  schneiden  sich  also  schon  vor  der  Netzhaut,  diese  wird  daher  v 
einem  Zerstreuungskreis ,  gebildet  von  den  nach  der  Vereinigunfc  wiedf^  .■ 
girenden  Strahlen,  getroffen.  Ein  solches  Auge  kann  nur  nähere  GefEc«« 
deren  Bild  hinter  der  Brennebene  entworfen  wird,  ohne  Brille  genau  «ahrr^i 
Umgekehrt  ist  es  bei  den  hypermetropischen  Augen  ,  bei  denen  die  Xfiih- 
mangelnder  Accommodation  vor  der  Brennebene  des  Auges  zu  stehen  iocrr 
einem  solchen  Auge  schneiden  sich  ohne  Accommodation  schon  die  Tvn  vr^ 
entfernten  leuchtenden  Objecten  ausgehenden,  parallelen  Strahlen  hinti 
Netzhaut  und  entwerfen  auf  ihr,  also  noch  konvergirend,  ein  ZersUeBui^«**«» 
noch  in  höherem  Maasse  gilt  das  Gesagte  fUr  divei^ente ,  von  naher  am  .lur  * 
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;eneD  Objecten  ausgehende  Strahlen.  Ohne  Accommodation  können  auf  der 
^tzhaut  hier  nur  konvergente  Strahlen  zur  Vereinigung  kommen,  da  nur  von 
lohen  der  Vereinigungspunkt  vor  der  Brennebene  liegt.  Von  keinem  endlich 
er  unendlich  weit  entfernten  Objecto  können  solche  Strahlen  ausgehen,  die  be- 
sffenden  Äugen  sind  daher  in  der  Ruhe,  wie  man  sich  auszudrücken  pflegt,  für 
rahlen  von  jenseits  unendlich  eingerichtet.  Durch  Sammellinsen  können 
er  bekanntlich  sowohl  parallele  als  divergente  Strahlen  in  beliebigem  Grade 
nvergent  gemacht  werden  (cf .  Brillen  für  Hypermetropiej . 

Bei  hochgradig  kurzsichtigen  Augen  buchtet  steh  in  der  Folge  der  hinterste  Theil  der 
erotica  nach  hinten  aus :  Staphyloma  posticum,  wodurch  auch  die  Netzhaut  weiter 
;h  hinten  gerückt,  die  Augenaxe  noch  weiter  verlängert  wird.  Es  ist  beachtenswerth»  dass 
Ausbildung  dieses  Zustandes  durch  AccoDQmodationsanstrengungen  begünstigt  wird. 


2.  Modificationen  in  der  Accommodation  der  Augen. 

Auf  den  ersten  Blick  erscheint  ein  emoaetropisches  Auge,  dessen  Fempunkt 
uneodlicher  Entfernung,  und  dessen  Nahepunkt  etwa  in  6  Zoll  Entfernung  von 
D  Auge  liegt ,  eine  viel  weitere  Grenze  der  Accommodation  zu  besitzen  als  ein 
ichyoietropisches  Auge ,  das  seinen  Fernpunkt  etwa  6  Zoll ,  den  Nahpunkt  da- 
;en  nur  3  Zoll  vom  Auge  besitzt.  Konsequenter  Weise  müssle  man  dann  wohl 
)ermetropische  Augen,  deren  Fernpunkt  noch  jenseits,  wie  man  zu  sagen 
^gty  z.  B.  4  2  Zoll  jenseits  unendlich  liegt,  d.  h.  ein  Auge,  welches  so  stark 
ivergirende  Strahlen ,  dass  sie  sich  ohne  Dazwischenkunft  brechender  Medien 
on  1 2  Zoll  hinter  dem  Auge  schneiden  würden,  in  der  Accommodationsruhe  noch 

der  Netzhaut  vereinigt ,  während  der  Nahepunkt  nicht  nur  bis  in  unendliche, 
dem  sogar  bis  in  endliche  Entfernung  etwa  i  i  Zoll  an  das  Auge  heranrücken 
iQ,  als  die  stärksten  in  Beziehung  auf  die  Accommodation  bezeichnen. 

Gegen  diesen  Anschein  beweist  die  nähere  Betrachtung,  dass  das  Accom- 
dationsvermögen  der  beispielsweise  gewählten  drei  Augen,  von  denen 

eine  von  Unendlich  bis  auf  6  Zoll  vom  Auge ,  das  andere  von  6  Zoll  bis  auf 
)11,  das  dritte  von  12  Zoll  jenseits  unendlich  bis  auf  42  Zoll  diesseits  unendlich 
1  Auge  zu  accomraodiren  vermag,  gleich  ist. 

Wenn  wir  vor  das  beispielsweise  gewählte  myopische  Auge  eine  Concavlinse 
lle)  von  6  Zoll  Brennweite  setzen,  welche  ihm  unendlich  entfernte  Gegenstände 
tlich  zu  sehen  erlaubt,  da  sie  die  parallelen  Strahlen  so  bricht,  als  kämen  sie 

6"  Entfernung ,  so  zeigt  es  sich ,  dass  dasselbe  Auge  mit  Hülfe  der  Brille  nun 
1,  wie  das  emmetropische  Auge  von  unendlich  bis  6  Zoll  accoramodiren  kann. 
genannte  Linse  von  6"  negativer  Brennweite  entwirft  nämlich  von  Objecten, 
6"  hinter  ihr  liegen,  ein  virtuelles  Bild  in  3  Zoll  Entfernung,  für  welche  sich 

das  supponirte  myopische  Auge  accommodiren  kann. 

Wir  dürfen  also  die  Accommodationsbreite  zweier  verschiedener  Augen  nicht 
lillelbar  nach  dem  Abstand  ihres  Fernpunkts  vom  Nahepunkt  mit  einander 

leichen,  die  Vergleichung  ist  nur  möglich,  wenn  die  Augen  durch  passend  ge- 
lte Linsengläser  (Brillen)  erst  auf  gleichen  Befractionszustand  gebracht  sind. 

Bezeichnen  wir  die  Entfernung  des  Fernpunktes  eines  gegebenen  Auges  vom 
»n  Knotenpunkt  mit  F,  die  des  Nahepunkles  mit  N  und  mit  A  die  Entfernung 


752  XXill.  Gesichtesion.  11.  Die  Dioplrik  des  Auges. 

des  nächsten  Punktes,  fUr  den  das  mit  einer  Linse  von  der  negativen  BrenDw«iip 
F  versehene  Auge  sich  noch  accommodiren  kann,  so  ist 

J Jl 4^ 

A"  N       F 

Die  Grösse  j  wird  nach DoNDBRsalsdasMaass  der  Accommodatioo«- 

breite  benutzt. 

Die  Einheit  dieses  Accomniodationsmaasses  ist  also  Eins  dividirl  dorcb  m 
Längenmaass ,  wozu  man  bisher  den  Briilennummem  entsprechend ,  eotved^ 
Pariser  oder  Preussische  Zoll  wühlte. 

So  haben  also  gleiche  Accommodationsbreite  von  ein  Sechstel  (^)   I    «r. 

emmetropisches  Auge,  dessen  Sehweite  von  6  Zoll  bis  Unendlich  gebt  ^  -  ^  =  ~ 

2)  ein  myopisches,  dessen  Sehweite  von  3 — 6  Zoll  geht-j--^  =  j;  3   einbj]»:- 

metropisches ,  dessen  Sehweite  von  +  ^2  bis  —  12  gchl-^~(--^)  =  v-    I** 
Brennweite  der  Convexgläser  wird  negativ  genommen. 

Presky^pie.    Die  Grösse  der  Accommodation  (-j)  nimmt  mit  zoiiebiiw«>>: 

Alter  konlinuirlich  ab.    Bei  ganz  oder  nahezu  emmetropischen  Augen  erfolgt  c^ 
annah^rd  proportional  den  Jahren.    Im  40.  Lebensjahre  liegt  der  Naheponki  &--: 

Dondbrs  normal  in  21^3  ^^^^  '™  ^^-  >°  ^i  ^^  ^^-  '"  ^  ^^^  ^^°  Anfang  der  Ftr - 
ziger  in  42  Zoll  d.  h.  in  einer  Entfernung,  in  welcher  die  Netzhautbilder  «  * 
kleiner  Objecto  schon  so  klein  werden ,  dass  sie  nur  schwer  erkennbar  sind.  ? 
60.  Jahr  ist  der  Nahepunkt  auf  24  Zoll  hinausgerUckt,  im  75.  hat  er  die  uw:> 
liehe  Entfernung  erreicht,  und  kann  noch  über  dieselbe  hinausgehen.  Die.Vr  r> 
modation  ist  dann  meist  gleich  Null.  Vollkommener  oder  wenigstens  fast  volA^*^ 
mener  Verlust  der  Accommodationsf^higkeit  tritt  im  höheren  Lebensalter  rrj*- 
massig  ein  ,  für  diesen  Zustand  reservirt  Dondbrs  die  ältere  Bezeichnung  Pr  •- 
byopie.  Im  höheren  Alter,  etwa  vom  50.  Jahre  an,  rückt  auch  der  Fenirri 
des'  Auges  etwas  hinaus ;  so  kommt  es ,  dass  im  Alter ,  früher  emmetnifei:.' 
Augen  zu  hypermetropischen ,  schwach  myopische  dagegen  zu  emmetrDfis'V: 
werden  können. 

Es  scheint,  dass  diese  allmttlige  Verminderung  der  AccommodatioiisbreiteiBii:-'  * 
inendem  Alter  davon  abhttngt,  dass  im  Alter  die  Festigkeit  der  tfusseren  Schichira  >  ^* 
stalllinse  zunimmt,  wodurch  die  Linse  weniger  nachgiebig  wird. 

Bei  dem  Sehen  in  die  Nähe  tritt  gleichzeitig  Konvergenz  der  Aiigctt«i':  • 
Man  httiit  unwüllcürlich  eine  bestimmte  Verbindung  zwischen  Konvergenz-  oad  \n-m- 
dationsanstrengung  ein  und  accommodirt  daher  für  die  Ferne  leichter  bei  pBraiWrn    -' 
Ntthe  besser  bei  stark  konvergenten  Augenaxen. 

DoRDEKS  bezeichnet  als:  4)  absolute  Accommodationsbreite  die,  «r''7* 
die  Feme  bei  parallelen,  für  die  Nähe  bei  konvergenten  Gesichtslinien  geniesseA «v: 
bemerken  ist  dabei ,  dass  dann  der  Nahpunkt  der  Accommodation  femer  liefet  ah  -i"  ^ 
vergenzpunkt  der  Gesicht^linien.     Diese  absolute  Accommodationsbreite  be^ttoiDir  I*- 

bei  einem  15jöhrigen  emmetropischen  Auge  nach  der  obigen  Berech nongswrt^r  r.  ^^ 

S;  Steigert  man  die  Konvergenz  nicht  weiter  als  zurFixirung  des  Punktes,  für  de«  msM  •■- 
modirt,  nüthig  ist,  so  erscheint  die  Accommodationsbreite  etwas  geriD$cr.  bia^t.  * 

Accommodationsbreite.  Für  das  obige  Auge  betrug  sie -r-^.  3)  Die  relali«f^ 

modation sbreite  für  einen  gegebenen  Grad  der  Konvergenz  war  bei  drimrilct '  -' 
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larailelen  Gesicbtslinien  nur  gleich  -j^,  sie  erreichte  bei  einer  Konvergenz  von  4  40  ihr  Maxi- 
)um  von  yt^  t  l^iclt  sieb  dann  bei  steigenger  Konvergenz  ziemlich  unverändert,  so  dass  sie 
ei  230  noch  -^  beträgt,  bei  der  Stellung  des  blnoicularen  Nahpunlits,  bei  380  Konvergenz, 

arsiey,   in   der  Stellung  des  absoluten  Nahpu'nkts,   bei  780  Konvergenz 

urde  sie  zu  0.  Für  (feinere)  ärztliche  Zwecke  sind  also  bestimmte  Grade  der  Konvergenz 
irdie  Vergleichung  der  Accommodation  zu  wählen.  Für  die  Bestimmung  des  Fernpunktes 
ählt  man  am  besten  die  parallele  Richtung  der  Gesichtslinien  (auf  ein  entferntes  Object). 

AuBwahl  der  Brillen,  Bezeichnong  der  Myopie  nnd  Hypermetropie. 

Die  Brennweite  der  sckwicksteD  concaYen  Linse,  welche  einem  mjepischeD  Auge 
>ch  vollkommen  genaues  Sehen  sehr  entfernter  Objecto  gestattet,  ist 
imittelbar  s  der  Entfernung  des  Fernpunktes  vom  Auge  »s  der  Nummer 

j  zu  wählenden  Brille  =»  der  Nummer  der  Myopie.    Myopie  s  —    heisst: 

r  Fempunkt  des  Auges  steht  6  Zoll  vom  Auge  ab,  und  eine  Concavlinse  von  6  Zoll  Brenn- 
ite  corrigirt  die  Myopie,  so  dass  dann  der  Fernpunkt  in  unendlicher  Entfernung  liegt. 

Die  Brennweite  der  stirksten  CMTeillnse,  welche  einem  hjpemietrtpischen  Auge  noch 
Ilkommen  deutliches  Sehen  sehr  entfernter  Gegenstände  erlaubt,  ist 
ensodessenFernpunkt.   Die  Bezeichnung  der  Hypermetropie  ist  wie  die  der  Myopie 

'  negativ.  Hypermetropie  = rs-  heisst,  eine  Convexbrille  von  4  2  Zoll  Brennweite  corrigirt 

Hypermetropie  vollkommen. 

Aerxtliobe  Bemerlcuiigen.  (Helmholtz.)  —  Im  Allgemeinen  sollten  Augen,  deren  Seh- 
te der  gewählten  Beschäftigung  nicht  genügt,  rechtzeitig  Brillen  anwenden.  Presbjepisehe 
tn  bedürfen  einer  Convexlinse  beim  Lesen  und  Schreiben,  überhaupt  bei  der  Beschäftigung 
nahen  Objecten ,  zur  möglichsten  Beseitigung  der  Zerstreuungslureise.  Des  Abends  und 
schwächerer  Beleuchtung  ist  die  Pupille  weit,  die  Zerstreuungskreise  sind  daher  grösser 
»t  dann  eine  stärkere  Brille  nöthig  als  am  Tage  bei  hellerer  Beleuchtung.  In  den  meisten 
?fi,  bei  jüngeren  Individuen,  genügt  eine  Brille,  welche  den  Nahepunkt  bis  auf  4  0— ^4  2  Zoll 
nbringt.  Bei  sehr  alten  Leuten,  zwischen  70 — 80  Jahren,  vermindert  sich  jedoch  die  Ge- 
tsscbärfe  so  bedeutend,  dass  für  ein  deutliches  Sehen  die  Objecto  näher  an  das  Auge 
Dgebracht  werden  müssen,  etwa  bis  auf  8  oder  7  Zoll ,  damit  sie  unter  einem  grösseren 
ohtswinkel,  also  grösser  gesehen  werden. 

Bei  Hjapie  ist  bei  der  Beschäftigung  mit  nahen  Gegenständen  gebückte  Haltung  des  Kopfes 
starke  Konvergenz  der  Augen  möglichst  zu  vermeiden,  um  einer  fortschreitenden  Vor- 
ung,  Ausbauchung  und  Zerrung  der  Membranen  im  hinteren  Theil  des  Auges  durch  ge- 
inten Blut-  und  Muskeldruck  (Staphyloma  posticum)  vorzubeugen,  wodurch  das  Sehver- 
ji  In  hohem  Grade  beeinträchtigt  und  gefährdet  wird.  Liegt  der  Fernpunkt  noch  über  5  Zoll 
/iuge,  so  dürfen  (Hklmholtz)  im  allgemeinen  Concavgläser  fortdauernd  getragen  werden, 
le  den  Fempunkt,  wie  bei  dem  emmetropischen  Auge,  in  unendliche  Ferne  rücken. 

dürfen  aber  für  eine  dauernde  Beschäftigung  und  normale  Sehschärfe  die  Bücher,, 
ibereien,  Handarbeiten  nicht  näher  als  42  Zoll  an  die  Augen  gebracht  werden.  Verlangen 
>rufsgeschäfte  unerlässlich  feine  Arbeiten ,  wobei  die  Objecto  dem  Auge  näher  gebracht 
"n  müssen,  so  müssen  während  solcher  Beschäftigungen  schwächereConvexgläser 
l^en  werden.  Helmholtz  räth  auch  achromatische,  prismatische  Gläser  an,  die  auf  der 
Seite  dicker  als  auf  der  Schläfenseite  sind,  weil  mit  solchen  die  sehr  genäherten  Objecto 
ri  iigerer  Konvergenz  und  geringerer  Aecommodationsanstrengung  gesehen  werden  können. 
Tiznt  bei  Kurzsichtigen,  die  zum  ersten  Male  Brillen  tragen,  nicht  selten  vor,  dass  Gläser,, 
E?  ihre  Brachymetropie  (Myopie)  vollkommen  corrigiren ,  erst  nach  einiger  Gewöhnung 
.  4k  n  k  e ,  Physiologie.  3.  Anfl.  48 
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an  schwächere  Gläser,  an  deren  Stelle  man  nach  und  nach  schärfere  verweadei,  \«rtiicr. 
werden,  es  rührt  das  daher,  dass  sich  die  Verbindung  zwischen  AocommodatkMi  uMltt- 
vergenz  den  nenen  Umständen  erst  allmälig  anpasst.  Sind  AccommodatkmswniK««  «4^ 
Gesichtsschärfe  merklich  geschwächt,  so  sind  für  die  Betrachtung  naher  Objede  sdivtcV*^ 
Gläser  zu  verwenden,  welche  für  die  gewöhnlichen  Geschäfte  ausreichen,  für  fernere  Ob» -'- 
kommt  dann  passend  eine  Lorgnette  zu  Hülfe. 

Für  hypernetrepluhe  Avgeo  wähle  man  Anfangs,  ehe  sie  ihre  fortdauernde  Acoona- 
dationsanstrengung  vollkonunen  zu  beseitigen  vertehen,  etwaszustarke  Convei(U««r 
durch  welche  sie  schon  ferne  Objecte  nicht  mehr  ganz  deutlich  wahrnehmen  ^oaet.  ä 
der  fortschreitenden  Entwöhnung  von  den  Accommodationsanstrengungen  werden  scfanKi^ 
Gläser  nöthig. 

Bei  verminderter  Accommodationsbreite  (Presbyopie)  bedarf  man  unter  atten  to#ia^ 
stärkerer  Gläser  für  die  Nähe,  schwächerer  für  die  Feme. 

Optometer.  —  Die  Accommodationsbreite  wird  mit  Hülfe  von  Opteaelen  besüBBt 
4)  Die  Leseproben.  Am  einfachsten  erscheint  es,  zu  beobacfatea,  in  wekbceEi- 
fernungen  kleine  Gegenstände,  z.  B.  Buchstaben,  noch  deutlich  gesehen  werden  kflaart  I  * 
Genauigkeit  der  Angaben  nach  dieser  Methode  wird  dadurch  gestört ,  dass  auch  sekr  k>:' 
Buchstaben  immer  noch  bei  schon  ziemlich  bedeutenden  Zerstreonagikreiiea  erkaaai  «tnn 
können.  Daraus  erklärt  es  sich,  dass  Kurzsichtige  sehr  kleine  Gegenstände  noch  nib«  ä»^ 
Nahepunkt  an  das  Ange  heranbriagen,  da  trotz  der  Zerstranungakreiae  Objeete,  wvkbt  e^c« 
Kleinheit  schwer  erkennbar  sind ,  bei  grösserer  Annäherung  an  das  Auge ,  nsler 
Sehwinkel,  grösser  und  sonach  erkennbarer  erscheinen.    Soll  also  die 
auf  diesem  Wege  ermittelt  werden,  so  muss  man  für  verschiedene  Abstände  veracbieddr  * 
sicbtsobjecte  wählen,  und  zwar  alle  so  fein,  dass  sie  von  einem  gut  accommodirtenAt^  » 
eben  erkannt  werden.     S)  Porterfield  hat  auf  den  ScHBiNsa'schen  Versuch  ein  O^um^^ 
gegründet;  Tb.  Young  (1801)  empfiehlt  einen  feinen  weissen  Faden  anf  schwauwaOf«- 
auszuspannen ,.  so  dass  sein  eines  Ende  nahe  unter  dem  Auge  sich  befindet ,  and  daaa  ier* 
einen  passenden  Schirm  mit  zwei  Löchern  nach  dem  Faden  zu  blicken.  Dieser  etschoai  ir 
nur  in  der  Strecke,  für  die  das  Auge  accommodirt  ist (Accommodntlonslinie) ,  einfrcb.  tit- 
übrigen Stellen  doppelt.    Die  einfach  erscheinende  Strecke  kann  leicht  beieiehaet  «ff**' 
Ihre  Entfernung  vom  Auge ,  wenn  dasselbe  für  die  Ferne  accommodirt  ist .  enispryi' 
Sehweite  des  Auges.    Man  verwendet  meist  andere  feine ,  durch  die  Löcher  des  5cir** 
eben  noch  deutlich  erscheinende  Gegenstände,  welche  man  in  verschiedene  Abstände  to«  \' 
bringt,  z.  B.  feine  Nadeln  auf  dem  hellen  Grund  des  Himmels.     HsLnnotTz*  OptMBrtrrt- 
bei  Besprechung  der  chromatischen  Abweichung  des  Auges  seine  Darstellnng  finde« 
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1.  ■•■•ekraMatbche  Abwetdiig,  AiUfc^atli— , 


Die  gewöhnliche  ibonochroDiaiische  Abweichung  der  optischen 
die  sphärische  Aberration  ist  im  Auge  anf  ein  sehr  geringes  Mmss  rerfvciri   N 
Gründe  dafür  liegen  darin,  dass  die  Abbiendung  der  Randstrahlen  ftlr  Bftr-^ 
und  Linse  in  bedeutendem  mit  der  Lichtintensitat  wechselndem  Unbiif  £*' 
die  Iris  statt6ndet,  dass  die  brechenden  Flächen  am  Auge  nicht  kugrfig   ^ 
dem,  wie  es  die  Theorie  aplanatischer  brechender  Flachen  erfordert,  <i'-^ 
disch  resp.  paraboloidisch  gekrümmt  sind,    wobei  die  Krümmung  grf<  - 
Rander  zu  bedeutend  abnimmt;  in  demselben  Sinne  wirkt  ea^  dass  Se  U^ 
strahlen  der  Linse  die  äusseren,  weniger  stark  brechenden  L 
wandern.     Daher  kommt  es,  dass  die  im  Auge  immer  nur  adir 
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icbe  sphttrisehe  Aberraiion  sieb  hier  hinler  anderen  mooochrooiaiiscben  Ab\i^- 
fangen  verbirgt|  weMie man  hn  Allgemeinen  ats  Astigmatismus  zusammen- 
asst,  ein  Name,  der  den  Mangel  eines  genauen  Brennpunktes  (=3=  Stigma)  be- 
leicbnen  soll. 

Die  Benennung  Astigmatimus  ist  von  Whbwbll  vorgeschlagen  und  seitdem 
fllgemein  angenommen.  Dondkrs  und  Kxapp  haben  den  Zustand  ausführlicher 
tudirt.  Whbwbll  unterscheidet  regulären  und  irregulären  Astigma- 
ismus. 

Der  reguläre  Astigmatismus  rührt  davon  her,  dass  die  Krtevug 
ler  brechenden  Flächen  des  Auges,  namentlich  der  lembuil»  h 
eochiedenen  leridlaiea  ? enckteden  bt 

Der  irreguläre  Astigmatismus  äussert  sich  in  der  Erscheinung  der 
olyopia  monophthaimica.  Er  beruht  darauf,  dass  durch  sonstige  Unregel- 
lassigkeiten  der  brechenden  Flächen  und  ztvar  besonders  der  Linse  auch  die  in 
Hier  einielnen  Mendianebene  des  Auges  einfallenden  Strahlen  nicht  genau  in 
inen  Brennpunkt  vereinigt  werden.  Augen  ohne  Linse  zeigen  den  unregelmässigen 
stigmatismus^  meist  nicht  oder  nur  in  geringem  Grade,  dagegen  den  regulären 
stigmatismus  aus  Krümmungsverschiedenheiten  der  Hornhaut  viel  regelmässiger 
nd  deutlicher  als  normale  Augen.  Die  einzelnen  Sektoren  der  Linse  vereinigen 
war  die  auffallenden  Strahlen ,  abgesehen  von  den  Andeutungen  einer  wahren 
)härischen  Aberration,  nahezu  in  einem  Funkt,  die  Brennpunkte  der  verschiede- 
^  Sektoren  fallen  aber  nicht  zusammen  (DoTvnEms) .  Am  irregulären  Astigmatis- 
itts  kann  sich  auch  die  Hornhaut  zeitweise  bethetligen,  wenn  kegelförmige  Erhe- 
iingen,  Geschwüre  etc.  oder  zufällige  Unreinigkeiten,  Thränenflüssigkeit,  Fett- 
tfpfchen  aus  den  MBiBOH'sehen  Diilsen  eine  unregelmässige  Brechung  an  ihr 
^anlassen.  Es  gibt  also  eine  physiologische  und  eine  pathologische  Polyopia 
onophtbalmica. 

Als  Erscheinungen  des  unregelmässigen  Astigmatismus  der  physiologischen 
>lyopiamonophthalmica  beschreibt  Helmboltz  folgende  als  von  der  Linse  ausgehend : 

i)  Die  kleinen  Zerstreuungskreise  heller,  kleiner,  leuchtender  Punkte ,  z.  B.  der 
erDc  oder  femer  Laternen,  erscheinen  auf  der  Netzhaut  nicht  als  helle,  kreisförmige 
icben  ,  sondern  als  strahlige  Figuren  von  4 — 8  un regelmässigen  Strahlen,  welche  in  beiden 
Igen  und  bei  verschiedenen  Individuen  verschieden  zu  sein  pflegen. 

Die  Zerstreuungsfigur  eines  leuchtenden  Punktes,  z.  B.  einer  punktförmigen  ,  beleuchte- 
1  OeffnuDg  in  einem  dunklen  Schirme,  scheint  Jenseits  des  Fernpunktes  des  Auges 
i  den  meisten  in  der  Richtung  von  oben  nach  unten  länger  als  in  der  von  rechts  nach  links, 
i  «»chv^acher  Beleuchtung  kommen  nur  die  hellsten  Stellen  der  Slrahlcnfigur  zur  Wahr- 
hmung,  und  man  sieht  daher  mehrere  Bilder  des  hellen  Punktes,  von  denen  gewöhn- 
h  eines  beller  ist  als  die  anderen.  Bei  sehr  starker  Beleuchtung,  z.  B.  durch  directes 
nnenlicht,  fliessen  die  Strahlen  des  Sternes  in  einander,  und  rings  umher  entsteht  ein  aus 
zahligeo,  äusserst  feinen,  buntgefUrbten  Linien  bestehender  Strahlenkranz  von  viel  grösserer 
>dehDung:  Haarstrahlenkranz. 

Ist  das  Auge  für  grössere  Entfernungen  als  das  des  leuchtenden  Punktes  accommodirt, 
liegt  die  grösste  Ausdehnung  der  Strahlenfigur  meist  horizontal. 

Kann  man  für  die  punktförmige  OefTnung  des  Schirmes  genau  accommodiren ,  so  er- 
leint  sie  bei  massigem  Lichte  rundlich  und  hell,  bei  stärkerem  Licht  wird  sie  aber  immer 

ihlig. 

2)  Bei  ungenügender  Accommodation  erscheinen  f  e  i  n  e  L  i  c  h  1 1  i  n  i  e  n ,  z.  B.  die  Sichel 
»  NeuinoDdes,  mehrfach.  Es  fliessen  die  helleren  Stellen  der  Zerstreuungsbilder  der  ein- 
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zelnen  die .  Lichtlinie  zusammensetzenden  Lichtpunkte  zu  einzelnen  Lichtlinien 
welche  als  mehrfache,  lichtschwächere  Bilder  der  hellen  Linie  erscheineo.   Den 
zeigen  sich  zwei ,  manchen  in  gewissen  Fttllen  5,  6  und  mehr  solcher  Doppelbilder. 

3)  An  den  Grenzen  heller  Flächen,  für  welche  dasAuge  nicht ▼ollkomnei 
modirt  ist,  erscheinen  die  Doppelbilder  in  der  Weise ,  dass  am  Rande  der  betten  Flicke  ^ 
Uebergang  von  Hell  in's  Dunkel  in  zwei  oder  drei  Absätzen  geschieht.  Eine  schwine  r^ry 
auf  hellem  Grund  scheint  jenseits  des  Fernpunktes  mit  einem  Rande  umsäumt ,  dier  iMMatsA 
aus  einem  hellen,  dann  aus  einem  schwarzen  Streifen  besteht,  der  nach  den  Rindere  a  «'^ 
waschen  ist. 

Hierher  gehören  auch  die  Versuche,  welche  ergeben,  dass  die  brechenden  Flickn»  l*-^ 
Auges  nur  mangelhaft  oder  wenigstens  nicht  um  die  Geslchislinie  centrirt  $<(<: 
(cf.  oben). 

Der  reguläre  Astigmatismus  zeigt  sich  bei  fast  allen  meiiscUkbK 
Augeo  in  geringerem  oder  stärkerem  Grade.  Er  war  schon  Thomas  Yoch«  bekam*., 
^nd  der  Astronom  Airy  corrigirte  seinen  Astigmatismus  mit  einer  Cyboderiiiie 
(cf.  unten).  Man  kann  die  Grösse  des  Astigmatismus  nach  analogem  Principr,  «tr 
die  Sehweite  durch  passende  Optometer  (mit  feineu  abwechselnd  senkredil  uac 
horizontal  zu  stellenden  Fäden)  bestimmen.  Augen  mit  regulärem  AstigmatisiR.« 
haben  entsprechend  der  verschiedenen  Krümmung  der  HomhautsektoreD  in  \t** 
schiedenen  Meridianen  verschiedene  Sehweiten  für  Liuien  von  versckiedeGir 
Richtung  im  Gesichtsfelde.  Ein  Auge  mit  regulärem  Astigmatismus  kann  im  Al- 
gemeinen  nicht  gleichzeitig  ftlr  horizontale  und  vertikale  Linien ,  welche  sid^  (' 
gleicher  Entfernung  von  ihm  befinden ,  accommodirt  sein.  In  der  Mehnabl  fir 
Fälle  muss  das  Auge  eine  grössere  Sehweite  anaehmen ,  um  die  seineoi  horiatc- 
talen  Durchmesser  parallelen  Linien  deutlich  zu  sehen ,  fUr  die  seDkrecbM  in 
gegen  mehr  fUr  die  Nähe  accommodiren.  Eine  vertikale  Linie  muss  mao  iw*^- 
weiter  vom  Auge  entfernen ,  als  eine  horizontale ,  um  sie  beide  tu  gleidier  h ' 
deutlich  zu  sehen.  A.  Figk  sah  vertikale  Linien  in  4,6  Meter  Entfernung  devL- 1 
und  zugleich  horizontale  in  3  Meter,  Hblhholtz  die  vertikalen  in  0,65  Krv 
horizontale  in  0,54  Meter  Entfernung.  Wenn  die  grösste  dieser  Sebweheo  f  ^ 
und  bei  demselben  unveränderten  Accommodationszustande  die  kleinst«  für  rc- 
andere  Linienrichtung  =  ;},  so  brauchen  wir  als  Maass  des  Astigmatismos 

So  lange  Az  kleiner  als  -^^  bringt  es  noch  keine  erheblichen  Störungen  desSeVr- 

hervor,  wenn  es  aber  grösser  wird,  so  wird  die  Gesichtfischärfe  endlich  «e»«?-* 
lieh  beeinträchtigt. 

Astigmatische  Augen  bedürfen  zur  Correction  Gläser  mit  cylindriscbeo  FUd^ra  •. 
linderbrillen,  die  nur  nach  einem  Meridian  gekrümmt  sind  und  deren  BrenarnTty  ;- 
der  Grösse  At  gleich  gross  wählt.  Man  stellt  die  geradlinigen  Cylinderkanten,  ve«a  d»* .  >  - 
drische  Krümmung  convex  ist,  der  Richtung  der  entferntesten  deutlich  ggjebcf»  L" ''' 
|>arallel  oder  senkrecht  darauf,  wenn  die  eylindrische  Krümmung  concav  ist  Dw  t^  ■ 
Fläche  der  Cylinderlinsen  kann  man  sphärisch,  concav  oder  convex,  schleifen,  *^  ^'^  *  ' 
dasselbe  Glas  die  gleichzeitig  etwa  vorhandene  Myopie  oder  Hypermetropie 
Zur  Untersuchung  des  Astigmatismus  hat  0.  Begier  Waodtafeln  angegeben. 
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2«  ChrtMadaehe  Abweickug^  Firbeiierstreiug. 

Bei  dem  Auge  wird  gewöhnlich  die  Farbenzerstreuung  fast  gar  nicht  bemerklich  ,  trötz- 
em  dass  die  Farbenzerstreuung  der  Augenmedien  wohl  sogar  etwas  grösser  als  die  des 
estillirten  Wassers  ist.  Fraünhofek  entdeckte,  dass  das  Auge  verschiedene  Brenn- 
reiten  für  verschiedenfarbige  einfache  Strahlen  besitzt.  Er  bemerkte  bei  der  Betracli- 
iDg  eines  prismatischen  Spectrums  durch  ein  achromatisches  Femrohr,  in  dessen  Ocular  Mti 
fbr  feines  Fadenkreuz  angebracht  war,  dass  er  die  Ocolarllnse  dem  Fadenkreuz  näher 
^hieben  musste,  um  dies  deutlich  sehen  zu  können,  wenn  er  den  violetten  Theii  des 
pectrums  im  Gesichtsfeld  hatte ,  als  wenn  er  den  rothen  betrachtete.  Helmholtz  Hess  ein- 
irbiges  Licht  eines  Spectrums  durch  eine  punktförmige  OefTnung  in  einen  dunklen  Schirm 
illeo,  und  bestimmte  die  Entfernung,  in  welcher  die  kleine  Oeffnung  noch  punktförmig 
ssehen  werden  konnte;  die  grösste  Sehweite  seines  Auges  für  rot h es  Licht  betrug  8  Fuss, 
ir  violettes  O/s  Fuss,  und  für  das  brechbarste  Ueberviolett  der  Sonne,  welches  durch  Ab- 
lendung  des  helleren  Lichtes  des  Spectrums  sichtbar  gemacht  wurde,  nur  einige  Zoll. 

Matthiessen  berechnet  den  Abstand  des  rothen  und  violetten  Brennpunkts  im  mensch- 
chen Auge  auf  2,58  bis  0,62  Mm.,  während  er  in  einem  Auge  von  destillirtem  Wasser  gleich 
(34  Mm.  sein  würde. 

Benutnuiff  der  ohromati flehen  Aberration  des  Auges  sur  Bestinmiuiig  der 
4M»m]iiodatioxisbreltezu  —  Violette  Glttser  absorbiren  die  mittleren  Strahlen  des  Speer 
ums  ziemlich  vollständig  und  lassen  mir  die  äussersten  Farben  roth  und  violett  hindurch, 
^festigt  man  ein  solches  Glas  hinter  eine  enge  Oeffnung,  in  einem  dunklen  Schirm.  ik>  er- 
heint  die  vom  Tageslicht  beleuchtete  Oeffnung  des  Schirmes  dem  Auge  als  ein  leuchtender 
unkt,  der  nur  rothe  und  violette  Strahlen  aussendet*).  Je  nach  der  Ent- 
rnung,  für  die  ein  Auge  accommodirt  ist,  erscheint  der  Punkt  verschieden.  Ist  es  für  die 
Ihen  Strahlen  accommodirt,  so  geben  die  violetten  einen  Zerstreuungskreis,  und  es 
scheint  ein  rother  Punkt  mit  violettem  Lichthof.  Ist  umgekehrt  das  Auge  für  die  violetten 
rahlen  accommodirt ,  so  geben  die  rothen  einen  Zerstreuungskreis,  und  es  erscheint  ein 
oletter  Punkt  mit  rothem  Hofe.  Nur  dann,  wenn  das  Auge  für  keine  der  beiden  Farben 
nau  accommodirt  ist,  und  zwar  so,  dass  der  Vereinigungspunkt  der  violetten  Strahlen  vor, 
r  der  rothen  hinter  der  Netzhaut  liegt,  kann,  wenn  die  beiden  Zerstreuungskreise  sich 
cken,  der  Lichtpunkt  einfarbig  violett  erscheinen.  Bei  diesem  Brechungszustand  würden 
ejenigen  Strahlen  auf  der  Netzhaut  vereinigt  werden,  deren  Brechbarkeit  die  Mitte  zwischen 
r  der  rothen  und  der  violetten  hält,  also  die  grünen. 

Man  hat  darin  (Helmholtz,  Czehmax)  ein  Mittel  von  ziemlich  grosser  Empfindlichkeit,  um 
i  Entfernungen  zu  bestimmen,  innerhalb  welcher  das  Auge  das  gemischte  roth-violette  Licht 
ifach  sehen  kann.    Die  Faii>endiffereuz  wird  auch  von  Ungeübten  ziemlich  leicht  bemerkt. 

das  Auge  für  Licht  jeder  Brechbarkeit  auf  grössere  Entfernung  als  die  des  leuchtenden 
inkles  accommodirt ,  so  ist  der  Zerstreuungskreis  der  rothen  Strahlen  grösser  als  der  der 
>letten.  Man  erblickt  dann  eine  violette  Scheibe  mit  rothem  Saum.  Ist  das  Auge  umge- 
hrt  für  kleinere  Entfernungen  eingestellt,  so  erscheint  ein  rother  Zerstreuungskreis  mit 
luem  Saume. 

Bei  weisser  Beleuchtung  macht  sich  die  Farbenzerstreuung,  wie  gesagt,  weni^ 
merklich.  Jenseits  des  Fernpunktes  erscheinen ,  analog  den  Beobachtungen  nur  mit  vio- 
tem  und  rothem  Lichte,  weisse  Flächen  mit  einem  schwachblauen  Rande  umgeben ;  liegen 

näher  als  der  Aocommodationspunkt,  so  zeigen  sie  einen  schwachen  rothgelben  Rand, 
genstttode,  für  die  man  genau  accommodirt  ist,   zeigen  bei  freier  Pupille  keine  farbigen 


•)  Will  man  mit  Lampenlicht  experimentiren ,  so  hat  man  an  Stelle  des  violetten  Glases 
I  blaues,  mit  Kobalt  gefäii>tes  zu  verwenden. 
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Rl&Dder.  Schiebt  man  aber  dicht  vor  das  Auge  den  Qand  eines  undurchsicfaügeo  Ibttcs.  ui 
verdeckt  dadurch  der  einen  Hftlfteder  Pupille  das  Licht,  so  erscheint  nun  dieGreue  mdn 
einem  weissen  und  schwarzen  Bilde  gelb  gefärbt,  wenn  man  das  Blatt  von  der  Seite  vor  e» 
Pupille  schiebt,  wo  das  schwarze  Feld  liegt,  blau  gesttumt  dagegen ,  wenn  oisa  o  «i  A^ 
Seite  des  weissen  Feldes  her  vorschiebt. 

Alle  Farbenzerstreu-ungsphänomene  erklären  sich  dadurch ,  dass  in  Folge  der  c^kc^ 
tischen  Aberration  (S.  7B2)  der  hintere  Brennpunkt  der  violetten  SlrakUo  «a* 
dem  der  rothen  liegt  (Fig.  216). 

Fig.  i46. 


In  der  Abbildung  ist  A  der  leuchtende  Punkt,  bx  b%  die  vordere  Hauptebeo«  de»  A«?* 
in  V  Schneidens  ich  die  violetten,  in  y  die  rothen  Strahlen,  ec  ist  die  Ebene,  io  weMMrwk  *.? 
äussersten  rothen  Strahlen  des  gebrochenen  Sirahlenkegels  bxb%y  und  die  ioasentes  nokr.- 
61  b%%)  schneiden.  Die  Figur  zeigt,  dass,  wenn  die  Netzhaut  vor  der  Ebene  ec  sich  ta  e  brftai^ 
d.  b.  wenn  das  Auge  für  fernere  Gegenstsnde  als  A  accommodirt  ist,  die  NeUhsA«* 
des  Strahlenkegels  nur  von  rothem  Lichte,  in  der  Axe  aber  von  gemnehteiB  gelNAn 
Steht  sie  in  der  Ebene  cc,  d.  h.  ist  das  Auge  für  Strahlen  mittlerer  Brechbaiteit  vm  i 
modirt,  so  wird  sie  überall  von  gleichmttssig  gemischtem  Lichte  getroffen.  Endlich»  «f«  > 
Netzhaut  sich  hinter  der  Ebene  cc  in  ^^  befindet,  das  Auge  also  für  nibere  Cegeastiidt  •• 
A  accommodirt  ist,  so  trifft  sie  am  Bande  des  Strahlenbündels  nur  violettes,  in  der  SU^  9- 
mischtes  Licht.  Geht  vom  leuchtenden  Punkt  A  weisses  Licht  aus ,  so  schallen  «ek  ^ 
übrigen  Farben  zwischen  roth  und  violett  ein,  wodurch  die  Wirkungen 
die  gleichen  bleiben,  aber  weniger  auffallend  werden  (Hblvroltz). 


Entoptische  Wahmehmangeo. 

Unter  gewissen  Bedingungen  macht  (Helmholtz)  das  in  das  Auge  einCiUende  Liri'  '- 
Reihe  von  entoptischen,  im  eigenen  Auge  selbst  befindlichen  Gegenstttnden  stcbthir  * 
die  Beleuchtung  des  hinter  der  Pupille  gelegenen  Augentheiles  bildet  die  PapÜle  eiae  V-»' 
tende  Fläche  von  relativ  grosser  Ausdehnung.  Bekanntlich  werfen,  wenn  Licht  von  eot«- 
breiten  Fläche  ausgeht,  nur  breite  Gegenstände,  oder  solche,  welche  der  den  Scfci* 
auffangenden  FUche  sehr  nahe  sind,  einen  sichtbaren  Schatten.    Die  Gcft^  " 
Netzhaut  befinden  sich  so  nahe  an  der  lichtempfindenden  Fläche  des  Auges,  da»  «e  :^' 
einen  Schatten  auf  die  hinter  ihnen  liegenden  Theile  derselben  werfen  mtlsBen.    %b(r  - 
weil  diese  hinter  den  Geissen  liegenden  Theile  der  Netzhaut  immer  t>eschaUrt  sind«  «^ 
beschattete  Zustand  für  sie  der  normale ,  gewöhnte  ist ,  kann  der  Gefdssschallen  ar  ■ 
besonderen  Umständen  wahrgenommen  werden. 

Man  muss,  um  die  kleinen,  schattengebenden  KOrperchen  in  den  darchaicMfvi  Tt  '* 
des  Auges  wahrzunehmen,  Licht  von  einer  sehr  kleinen,  leuchtenden  Stelle,  welche  vti*  ■* 
vor  dem  Auge  sich  befindet,  in  das  Auge  fallen  lassen.  Zu  dem  Zwecke  gentAgt ««  ^  * 
Fokus  einer  kleinen  Sammellinse  entworfene  Bild  einer  fernen  Lichtflamme  nahe  tot  dl^  *•' 
zu  bringen ,  oder  ein  kleines  gut  polirtes  metallenes  Knöpfchen,  welches  von 
der  Lampe  beschienen  wird,  oder  nur  einen  Schirm  von  dunklem  Papier,  w^i 
eine  sehr  kleine  Oeffnung  fallen  lässt  (Helmholtz). 

Liegt  der  leuchtende  Punkt  a  wie  zwischen  dem  Aoge  and  seinem  vonicrea 
so  entwerfen  die  Augenmedien  ein  entfernteres,  vor  dem  Auge  liegeodes  Bikl 


\t 
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ibahlea  dnrcbdriagao  d«a GtwIUirper  in  HichtuDg«D,  welche  «od  «aus  divergireo.  Uoier 
licMO  Umstinden  wird  voa  eUain  im  GlaakJtrper  beflodlichea  dunUen  Körper  b  eio  ver- 
;roM«rta*  SctwUeobild  p  sut  der  Netibaul  entworfeD. 

Liagt  dagogen  der  leuchteode  Puokl  wie  in  f  ig.  ti  T  im  TOrderao  ferenapunkl  de«  Augei, 
o  werdea  die  von  ihm  aaigegangenen  Strahlen  im  GlsBlUtrper  paraU«),  das  ächallvnbild  ist 
lleicttgrow  wi«  der  »chAttenwarlende  Kfirper.  Ut  »cbliess- 
ick  dar  leucfateade  Punkt  von  Aug«  weiter  entlenit  als 
Icr  vordere  BreDn^nki  des  AugM  f,  lo  WH  das  BUd  von 
i  hinler  da*  Aog«  naob  >  uwl  die  Slrahleo  konvergiren 
in  Glaskörper  nach  n  Uo.  Das  SchaUeolHld  p  ist  dann 
leiiwr  al«  sein  Object  b.  Dem  entsprechend  vergrössern 
ich  die  enlopUsch  sicfalbnr  gewordenen  Gegeastttode 
cheinbat  bei  der  AoDttheniDg  des  An^es  an  den  leuch- 
soden    Punkt,    im    Hmgekehrtea    Falle     werden    sie 

Bei  jeder  SteUungsverlLndernng  des  Aufes  oder  des  leucfatenden  l'unkis  versobleben 
ich  die  Schatten  der  Körper,  welche ,  verschieden  weit  von  der  Netiliaui ,  ahslphen  io  ver- 
:hiedei)er  Weise.  Daraus  lehrte  Lutiiio  ihren  Ort  im  Auge  au  beslimmen.  Der  kreisßtr' 
lige  Schatten  der  Iris  bildet  die  Grenie  dea  entoptischen  Gedieh tstelds.  Fi\irl  man  nech 
inaader  verschiedene  Punkte  des  kreisförmigen  Feldes,  io  verGcbieben  sieh  die  Schatten  aller 
ürper,  welche  nicht  in  der  Ebene  der  Papille  liegen,  gegen  die  kreisförmige  Begrenzung  des 
esichtafeldes,  es  ist  das  iJsrtHc's  relative  entop  tische  Parallaxe,  ^ie  wird  positiv 
fuommen,  wenn  die  Bewegung  des  Schattens  die  gleiche  Richtung  bat  mit  der  Richtung 
16  Viairpunkles,  negativ,  wenn  sie  enlgegengese tste  Rkhtuntt  hat.  Die  relative 
ilopUscbe  Parallaie  wird  zu  0  für  Olqecte,  welche  in  der  Ebene  der  Pupille  liegen,  positiv 
r  Objecle  hin  ter  der  Pupille,  negativ  Tür  Objacte  vor  der  Pupille.  Für  Objecte.  welche 
!r  Nelebaut  sehr  nahe  liegen ,  ist  die  Verschiebung  der  Schatten  fast  ebenso  gross  wie  die 
:»  ^'tBirpunktes ,  so  da&s  diese  den  Visirpunkt  bei  seinen  Bewegungen  iilierallliin  iiegleiten, 
con  sie  nicht  durcfa  wirkliche  Bewegungen  (im  Glaskörper)  ans  der  Gesiulitslinie  eiilfemt 
erden  (Us(.iiB0Ln|. 

NuDentUcb  kurasicbtige  Augen  nahmen  die  normal  in  den  brechenden  Medien  des  Auges 
ändlicben  geringlilgigen  Trdbungeo  und  Verdunkelungen  bei  stärkerer  Boleiichlung  ohne 
Miere  Beihillfe  wahr. 

Die  enloptisch  gesehenen  GegensUnde  erscheinen  im  Geiiclitarelde  verkehrt,  well  alles, 
IS  au(  der  Neilhaut  oben  ist,  im  Gesichtsfelde  unten  erscheint  und  umgekehrt  (ef.  ScuEmEs'- 
lier  VeraucJi). 

Folgendes  kann  entoptisch  wahrgeaammen  werden  (HELMBOin) :  I)  Dns  helle  entop- 
icbe  GesichtsTeld  ist  nafaexu  kreismad,  seioa  Anadshanng  ent8|iricht  der  Oeltnung 
r  Pupille,  Bit  deren  Weile  sie  wechselt ;  umgrenzt  wird  es  von  den  schatten  der  I  ri  s. 
Von  den  Fltlsslgkelleo ,  weiche  die  Hornhaut  benetzen,  von  der  Thnineiifcucht ig- 
il,  Sekret  der  Augenliderdrilsen  rUhren  im  entoptlsehen  Gesichtsfelde  Streifen 
',  oder  wolkig  helle  oder  lichtere  Stellen,  Iropfenlbnliche  Kreise  mit  hellerer  Mille,  welche 
rch  deo  Schlag  der  Augenlider  schnell  verwischt  und  verHiidert  werden  künnea.  Sie  zeigen 
e  selbstKndige  Bewegnog  von  oben  n«th  unten,  also  eine  wirkliche  B>>wegung  nach  oben. 
Nach  Reiben  der  geschlossenen  Augen  mit  den  Fingern  erscheint  ftkr  einige  Zeit  die  etwas 
usgewordene  Oberfläche  der  Hornfasut,  weUige  oder  nettartige  Streifen  und 
ckeu.  Als  Reste  von  Enlcitnduagen  oder  Verletmngen  finden  sich  von  der  Hornhaut  tier- 
irend  in  msnchen  Angen  konstante  dunkle  Flecken  und  Linien.  4)  Van  der  Lin^e,  von 
vorderen  Kapsel  wand  und  dem  vorderen  The  il  des  KryslallVttrpers  rühren  helle  Peri- 
kea,  ader  dunkele,  mannigfach  gestaltete  Flecken  her,  wohl  durch  partielle  \>rdunke^ 
gen  der  Linse  oder  ihrer  Kapsel  bedingt.  Dunkle,  radilr  ee^n  die  Mille  des  enlopü«cii«m 
lichlsteldes  in  laufende  Linien  sind  wohl  Andeutungen  des  L 
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helle,  meist  zu  einem  unregelmSsslgen  Stern  geordnete  Streifen  gehören:  5)  Im  Glask^r^f 
-erscheinen  bewegliche  Gebilde;   die  fliegenden  Mikcken  (Mouches  votaste»   i^ 
Perlschnüre,  als  vereinzelte  oder  zusammengesetzte  Kreise  mit  hellem  Centnun,  ilf  mny- 
massige  Gruppen  sehr  blasser  Kügelchen,  oder  als  blasse  Streifen,  wie  die Faitea eiaer  Ein- 
sichtigen Membran.    Viele  von  ihnen  befinden  sich  so  nahe  an  der  Netzhaut,  dais  booMr 
Kurzsichtige  sie  ohne  weiteres  sehen,  wenn  sie  nach  einer  breiten,  gleichmissig  eHrwfcn*^ 
Fläche ,   z.  B.  dem  hellen  Himmel  blicken.    Sie  bewegen  sich  nicht  nur  scheiabar,  «ft^ 
wirklich.    Verändert  man  die  Augenstellnng  rasch,   hebt  man  z.  B.  den  Wikk,  so  MfR  > 
Mücken  der  Bewegung  des  Visirpunktes,  schiessen  aber  gewöbnfi<A  etwas  über  das  Ziei  k ' 
aus  und  sinken  dann  wieder.     Sclbstverstähdlich  kann  man  sie  durch  des  Venocii  «t^r 
fixiren,  nicht  deutlicher  sehen.    DoNplsas  und  Dvncaü  fanden  als  Ursachen  dieser  0ii«ri- 
Mücken  im  Glaskörper  mikroskopische  Gebilde ,   blasse ,   in  schleimigem  ZerüO  been^'- 
Zellen,  mit  Körnern  besetzte  Fasern,  Haufen  von  Kömern  und  Körnchen  etc.  Die  betnA-x-' 
kleinen  Körperchen  schwimmen ,  da  sie  spectfisch  leichter  sind ,  in  der  Flüssi^eit  de«  0'^ 
körpers.    6)  Den  Schatten  der  Netzhautge fasse  kann  man  am  leichtesln  didv"'* 
wahrnehmen,  dass  man  starkes  Licht,  Sonnenlicht  oder  Lampenlicht,  durch  eine  Cmivl  •> 
von  kurzer  Brennweite  auf  einen  Punkt  der  äusseren  Fläche  der  Sclerotica  möfliri«  « 
von  der  Hornhaut  entfernt  concentrirt.     Blickt  das  Auge  gleichzeitig  gegen  eiofn  <{aL  - 
Hintergrund,  so  wird  durch  das  von  der  Sclerotica  aus  in  das  Auge  gelangende  Lsct'  r 
Schatten  der  Gefösse  auf  Netzhautpartien  geworfen ,  die  nicht  gewöhnlich  vtm  den  f^'  ^ 
schatten  getroffen  werden,  die  Beschattung  also  als  einen  veränderten  Zustand  zvrEDpSV*-. 
bringen  können.    Das  Gesichtsfeld  erscheint  rothgelb  erleuchtet ,  und  es  erscheint  dtn.-  ' 
zartes  dunkles  Netz  baumförmig  verzweigter  Gefässe  (PuRKisjE'sche  Aderfigur).  Beveftoai* 
Brennpunkt  auf  der  Sclerotica  hin  und  her,  so  bewegt  sich  im  gleichen  Sinne  auch  ^  ^*' 
figur.   In  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes,  dem  Fixationspunkt  entsprechend ,  seigt  sidi  n>  ^ 
fässlose  Stelle  der  Netzhaut,  es  ist  dies  die  Stelle  des  directen  Sehens,  sie  zeichnet  «cb  <r- 
besonderen  Glanz  aus  und  durch  ein  Aussehen  wie  » chagrinirtes  Leder«  ^H.  Slfui*     ^ 
kann  die  Netzhautgefösse  auch  wahrnehmen,  wenn  man  auf  einen  dunklen  Hinlerpiuyl  ^    » 
und  dabei  unterhalb  oder  seitlich  vom  Auge  ein  brennendes  Licht  hin  und  her  be««^    '*" 
Gefässbaum  zeigt  sich  dann  nur  während  der  Bewegung  des  Lichtes.     Auch  hier  wt  - 
die  Netzhautgrube  als  eine  helle  Scheibe  mit  einem  halbmondförmigen  Schatten  ia  d^V 
des  Gesichtsfeldes  (H.  Müller).   Eine  dritte  Methode  besteht  darin,  dass  man  darch  r.c  - . 
Oeffnung,  die  man  von  der  Pupille  schnell  hin  und  her  bewegt,  nach  dem  bellen  Hioin-' 
nach  einer  anderen  breiten,  lichten  Fläche  blickt.  Dass  wir  für  gewöhnlich  dieG«ft»<^i#- 
nicht  sehen,  erklärt  Hblsholtz  daraus,  dass  die  Empfindlichkeit  der  beschatteten  Siebe  0-«* 
ist  als  die  der  übrigen  Tbeile  der  Netzhaut,  so  dass  bei  ihnen  die  um  den  Werth  de« ('v?^* 
Schattens  verminderte  Lichtintensität  el>enso  stark  erregend  wirkt,  wie  an  dea  ibnrn  >-- 
hautstellen  die  unverminderte  Lichtstärke.    Verändern  wir  den  Ort  des  Schaltaas  «  « 
derselbe  nun  wahrnehmbar,  weil  die  schwächere  (um  den  Gefässschatleo  verauadef«'  '' 
leuchtung  nun  auf  ermüdete,  weniger  reizbare  Netzhautelemente  fiült.  Die  wiiharwra  Vi- 
beschatteten  Netzhautelemente  empfinden  die  volle  Beleuchtung  stärker,  daher  i^kH  *«  ^' 
im  Anfang  des  Versuchs  mit  der  Convexlinse  der  Gefässbaum  zuweilen  hell  e«f  4««»'- 
Grunde  erscheint.    Die  Schwankungen  in  der  Reizbarkeit  gleichen  sieh  sehr  laar^  «•  * 
dass  nur  bei  beständigem  Wechsel  in  der  Beschattung  der  Netzhaut  die  beschrieb«««  ' 
scheinungen  wahrgenommen  werden  können. 

Bei  sehr  greller  Beleuchtung  des  Auges,  z.  B.  durch  Schneeflichea ,  trackmm^  *«  " 
tisch  auch  die  Blutkörperchen  in  den  Netzhautkapillargefässm  .ri  «»>■ 

Aagenleuchten  und  AagenspiegeU 

(HsLMHOLTZ.)    Das  auf  die  Netzhaut  fallende  Licht  wird  zum  The»  vm  de«  fir '  * 
der  Aderhaut  absorbirt,  zum  kleineren  Theil  kehrt  es  reflectirt  durch  die  Pnpilla  aarl »-- 
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irück.  Meist  netimen  wir  nichts  von  diesem  reflectirten  Lichte  wahr.  Wenn  wir  das  Auge 
nes  Anderen  oder  unser  eigenes  im  Spiegel  beobachten,  so  erscheint  die  Pupille  dunkel 
:hwarz.  Der  Grund  liegt  darin,  dass  bei  dem  Auge  wie  bei  allen  Systemen  brechender 
edien,  welche  ein  genaues  Bild  eines  Gegenstandes  entwerfen,  das  reflectirte  Licht  von  dem 
ildpunkte  nur  auf  demselben  Weg,  auf  dem  es  eingefallen,  wieder  zurückkekren  kann.  Fixirt 
»nach  ein  Auge  genau  einen  Gegenstand,  so  vereinigen  sich  die  von  dem  Augenhinter- 
-unde  reflectirten  Strahlen  auch  wieder  genau  in  dem  Objectpunkte.  Um  das  aus  dem  Auge 
flectirte  Licht  zu  sehen,  mttsste  sich  der  Beobachter  zwischen  das  gesehene  Object  und  das 
iobachtete  Auge  hineinstellen,  was  so  ohne  weiteres  natürlich  nicht  angeht,  ohne  dem 
»bachteten  Auge  das  Licht  abzuschneiden.  Ist  das  beobachtete  Auge  für  die  Pupille  des 
>obachters  accommodirt ,  so  wird  ein  Bild  der  schwarzen  Pupille  des  Beobachters  auf  der 
?lzbaut  des  beobachteten  Auges  entworfen,  welches  von  den  Augenmedien  genau  wieder  auf 
r  Pupille  des  Beobachters  reflectirt  wird.  Dieser  sieht  sonach  in  der  beobachteten  Pupille 
ir  den  Wiederschein  seiner  eigenen,  also  schwarz.  Daher  erscheint  gewöhnlich  die  Pupille 
id  der  Augenhintergrund  schwarz,  und  man  erkennt  nicht  einmal  die  stärker  Licht  reiflec- 
«nden  Theile,  wie  die  Sehnerveneintrittsstelle,  die  Gefösse  etc.  Bei  Albinos,  denen  das 
^ment  derChoroidea  fehlt,  sieht  man  dagegen  die  Augen  leuchten,. weil  das  durch  dieSclero- 
a  einfallende  Licht  diffus  reflectirt  wird.  Halten  wir  durch  einen  dunklen  Schirm  vor  dem 
Ige,  der  nur  eine  der  Pupille  entsprechende  Oefl'nung  hat,  das  Licht  von  der  Sclera  ab,  so 
scheint  auch  bei  Albinos  die  Pupille  schwarz.  Auch  das  Objectiv  einer  Camera  obscura,  er- 
beint aus  den  gleichen  Ursachen,  von  vorn  gesehen,  schwarz,  wenn  nur  ein  Licht  im 
nmer  ist. 

Es  ist  leicht  einzusehen  (Heluholtz)  ,  dass  der  Beobachter  von  allen  den  Punkten  der 
tzhaut  des  beobachteten  Auges  Licht  empfangen  kann,  auf  welches  das  Zerstreuungsbild 
ner  eigenen  Pupille  fällt.  Denken  wir  uns  die  Pupille  des  Beobachters  als  leuchtende 
[leibe ,  deren  Zerstreuungsbild  im  beobachteten  Auge  entstehen  würde ,   so  gehen  Licht-  ^ 

ahlcn  von  einem  oder  mehreren  Punkten  dieser  leuchtenden  Scheibe  nach  jedem  Punkte  ^^ 

es  Zerstreuungsbildes  hin ,  es  können  also  auch  rückwärts  Lichtstrahlen  nach  einem  oder 
hreren  Punkten  der  leuchtend  gedachten  Pupille  des  Beobachters  von  jedem  Punkte 
r  Netzhaut,  der  dem  Zei*streuungskreis  angehört,  gelangen.  Der  Beobachter  wird  also  auch 
»  beobachtete  Auge  leuchten  sehen ,  so  oft  das  Zerstreuungsbild  seiner  eigenen  Pupille  in 
D  beobachteten  Auge  zusammenfällt  mit  einem  Theile  des  Zerstreuungskreises  eines  leuch- 
iden  Gegenstandes.  Die  Pupille  eines  beobachteten  Auges  erscheint  daher  roth  leuchtend, 
ün  der  Beobachter  dicht  am  Rande  einer  Lichtflamme  vorbei,  deren  Strahlen  er  durch 
en  dunklen  Schirm  von  seinem  eigenen  Auge  abhält,  um  nicht  geblendet  zu  werden,  nach 
n  Auge  eines  andern  blickt,  das  für  eine  nähere  oder  viel  weitere  Entfernung  accommodirt 
;r  nur  etwas  seitwärts  gerichtet  ist. 

Das  Augenleuchten  kommt  noch  besser  zur  Wahrnehmung ,  wenn  man  nicht  direct  das 
ht  der  Flamme  in  das  Auge  fallen  lässt ,  sondern  von  einer  durchsichtigen ,  spiegelnden 
che,  etwa  einer  Glasplatte,  reflectirt,  wobei  der  Beobachter  durch  die  reflectirende  Platte 
durch  sehen  kann.  Das  aus  dem  Auge  zurückkehrende  Licht  wird  z.  Th.  vom  Spiegel  nach 
Lichtquelle  reflectirt,  z.Th.  geht  es  aber  auch  durch  die  Platte  hindurch  und  in  die  Pupille 
Beobachters,  der  das  betreffende  Auge  nun  leuchten  sieht.  Statt  spiegelnder  Glasplatten 
in  man  auch  belegte  Spiegel  oder  Metallspiegel,  an  denen  man  eine  enge  Oeffnung  zum 
rchsehen  angebracht  hat,  benutzen.  Trotz  des  Leuchtens  kann  der  Beobachter  bei  diesen 
■suchen  doch  für  gewöhnlich  nichts  Genaues  iu  dem  Auge  unterscheiden ,  weil  er  für  'das 
1,  welches  die  Augenmedien  vom  Hintergrunde  des  beobachtenden  Auges  entworfen,  nicht 
au  accommodiren  kann.  Um  letzteres  zu  ermöglichen,  müssen  noch  passende  Glaslinsen 
zugenommen  werden :  Augenspiegel. 

Per  Aageisplegel,  Ophthalmoskop,  besteht  aus  einer  Zusammenstellung  eines  Beleuch-r 
gsapparates  (Spiegel)  mit  solchen  passenden  Glaslinsen.  Mit  seiner  Hülfe  kann  man  die  Bilder 
der  Netzhaut  und  vor  Allem  Theile  der  Netzhaut  selbst  deutlich  sehen  und  untersuchen. 


■v. 
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Man  kaon  verschiedene  Mittel  anwenden,  um  ein  deulliches  BiU  et» 
Augenbintergrundes  zu  erhalten. 

OhneGltiser  geht  es,  wie  gesagt,  für  gewöhnlich  gar  nicht. 


Fig.  S48. 


4 


In  der  Figur  [248}  ist  A  das  beobachtete  Auge,  a  ein  Punkt  seiner  Netzhaut,  desn  Bu 
im  Punkte  6  entworfen  wird,  in  der  Entfernung,  in  welcher  das  beobachtete  An^e  drr:  *. 
sieht,  das  Bild  der  Netzhautstelle  ist  verkehrt  und  vergrössert.  Ein  Beobachter  miusit  I  o 
(seiner  Sehweite)  betrachten,  das  Gesichtsfeld  wird  aber  dann,  da  es  durch  die  P«|Hik  »- 
beobachteten  Auges  begrenzt  wird^  in  dieser  Entfernung  so  klein  sein,  dass  er  nichts  d»i.* 
erkennen  kann. 

Man  Icaon  das  Bild  des  Augenhintergrundes  auf  zwei  Weisen  darstellen:  Ij  ai'rr-* 
und  virtuell,  durch  eine  concave  Linse,  oder  2)  reell  und  umgekehrt dorcb'- 
convexe  Linse. 

1)  Zur  Darstellung  im  aufrechten  virtuellen  Bilde   verwendet  mja  ^ - 
ConcavlinseB,  deren  Brennweite  Bp  kleiner  ist  als  die  Entfernung  des  Punktes  6  o.  * 
eine  solche  macht  die  von  A  nach  6  hin  konvergirenden  Lichtstrahlen  divergent,  so  al«  t  - 
sie  aus  einem  scheinbar  bei  d  im  Rücken  des  beobachteten  Auges  liegenden  Punkt  her 


Fig.  219. 


Wenn:  p  v  Brennweite  der  Linse. 

asss  Bb  (Abstand  der  Linse  vom  eigentlichen  Bilde  des  Aogenhinteif^made» 
y  *s=.  dB  (Abstand  von  dem  durch  die  Linse  entworfenen  Bilde) 

so   ist: =s — . 

«        y        p 

y  ist  gleich  der  Sehweite  des  Beobachters,  die  Entfernung  des  Punktes 
nach  der  Sehweite  des  untersuchten  Auges.    Aus  der  Gleichung  ist  die  Uinm 
die  zur  Beobachtung  n0thig  ist. 

2)  Zur  Darstellung  im  reellen  umgekehrten  Bilde  bringtai 
beobachtende  Auge  eine  Convex linse  von  \  —3  Zoll  Brennweite.   Die  aus  d 

konvergirenden 

Fig.  220. 


*rKtap*o 


Hr^ 


dadurch    sciioa    n 
beobnchtetsn  Anga 
Punkte  d  lur  Vera 
Das  beobnchlende  1 
beobaebtc4en  Aufe 
chend  viel  niber 
als  ohne 


a.« 


noch  für  das  Bild  des  Augenhintersrundes  accommodiren : «  — . 

Ä      y      F 

Coccius  und  HEyNA5>-  haben  Autophthalmoskope  oonstruirt. 
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Zur  historischen  Entwickelang  der  Lehre  vom  Sehen. 

Nach  (Helüholtz)  derMeinuog  der  Pia  toniker  und  Sloiker  von  dem  Wesen  der  Gesichts* 
rahmehmuDgen,  an  welche  s(ch  Rocer  Baco  anschliesst,  treffen  Lichtstrahlen ,  die  von  dem 
nge  ausgehen,  auf  Lichtstrahlen,  welche  von  sichtbaren  Objecten  kommen  nnd  kehren  von 
ort  mit  dem  Geflllile  der  Gegenstände  wieder  svrück.  INe  Epikureer  dachten  «icb  kleine  kOr- 
erticbe,  die  Peripatetiker  unkdrperliche  Bilder  von  den  sichtbaren  Gegenständen  a«8Str(^ 
len.  AmiffronHLEs  lehrte»  dass  ein  nnkOrperlicbes  Wesen  das  Sehen  bedinge.  DasAvge  nimmt 
icht  die  Materie  sefiist  wahr,  sondern  nur  einen  Schein  derselben ,  wie  den  Abdruck  eines 
legeis  in  Wachs.  Die  Meinung  des  AaisroTBLSs  hielt  sieh  in  realistischer  Umsetavng  sehr 
nge,  wir  finden  sie  noch  bei  Omsasiüs  und  Cblsus  ,  man  behauptete ,  die  Objede  machten 
nen  Eindruck  auf  die  zunäcbstliegende  Luft,  diese  auf  die  angrenzende,  und  so  fort  bis  zur 
rystalllinse,  welche  man  fär  das  Hauptorgan  des  Sehens  hielt.  Castbsiüs  subslltuiHe  zuerst 
ir  Lult  ein  hypothetisches,  ätberisches  Medium.  Br  glaubte,  das  Sehen  würde  bedingt  durch 
le  Schwingungen  eines  ttberaU  verbreiteten  also  auch  im  Auge  befindlichen  Aethers,  welche 
irch  feine  Nervenfasern  dem  Sensorium  zugeleitet  würden.  Die  Sonne  drücke  gegen  den 
inen  Aether  und  errege  hierdurch  seine  Schwingungen. 

Mavboltgvs  verglich  die  Krysstalllinse  des  Auges  mit  einer  Glaslinse ,  welche  die  Licht- 
rahlen  der  Axe  zu  breche.  Pobta,  der  Erfinder  der  Camera  obscura ,  verglich  das  Auge  mit 
inem  Instrumente,  glasdite  aber,  dass  das  optische  Bild  auf  der  vorderen  Unsenfläche  eat- 
orten  würde.  Brst  Ksm.Ba,  der  Entdecker  der  Theorie  der  optischen  Instrumente,  zeigte, 
ISS  auf  der  Netzhaut  das  Bild  entstehen  müsse.  Als  Bedingung  des  deutlichen 
bens  stellt  er  auf,  dass  die  Strahlen  je  eines  leuchtenden  Punktes  auf  einem  Punkte  der  Netz- 
lut  vereinigt  werden.  Nach  seiner  Lehre  werden  die  von  den  gesehenen  Objecten  ausgehen- 
n  Lichtstrahlen  nach  dem  Gesetze  der  Brechung  für  durchsichtige  Medien  mit  krummen  Ober- 
ichen  zunächst  durch  Hornhaut  und  wässerige  Feuchtigkeit  der  Axe  des  Auges  zu  gebrochen, 
irch  kreuzen  sich  in  der  Linse  und  erzeugen  ein  verkleinertes ,  verkehrtes  Bild  auf 
r  Retina.  Der  Jesuit  Scheiner  demonstrirte  zuerst  das  Netzhautbildchen  an  aussgeschnittenen 
Igen,  an  denen  er  einen  Theil  der  Augenhäute  entfernt  hatte.  Im  Jahre  1625  stellte  er 
»sen  Versuch  an  einem  menschlichen  Auge  zu  Rom  an.  Sein  Versuch  zur  Erklärung  der 
comiDodation  ist  noch  heute  ein  Grundversuch.  Gegen  die  KEPPLia^sche  Theorie ,  welche 
n  nun  an  zwar  ziemlich  allgemeine  Geltung  behielt,  erhob  sich  noch  mannigfacher  Wider- 
rucb.  Man  leugnete  einerseits  das  Netzhautbild ;  es  seien  in  dem  nicht  ausgeschnittenen 
Ige  die  Bedingungen  zur  Erzeugung  eines  solchen  nicht  gegeben  (Mühlbacb,  Campbell),  auf  der 
deren  Seite  scbloss  man  sich  an  die  Meinung  Lehot's  an,  nach  der  im  Glaskörper  ein  räum- 
;  he  s  Bild  entstehen  solle.  Plagge  hielt  sogar  das  auf  der  Hornhaut  durch  Spiegelung  ent- 
hende  Bild  für  das  Object  des  Sehens ,  das  nach  J.  Reade  durch  die  Nerven  der  Horn- 
Lit  empfunden  würde.  Nach  Audabas  Hörn  wirkt  die  Netzhaut  als  Hohlspiegel,  sie  reflectirt 
s  Bild  gegen  den  Glaskörper,  welcher  von  hier  aus  auf  die  Sehnerven  wirke. 

Die  Accommodationsfähigkett  des  Auges  hat  zu  vielen  Streitigkeiten  Veranlassung 
^eben.  MtmcsE  stellt  (4S27)  die  Möglichkeiten ,  aufweichen  die  Accommodalion  beruhen 
inte,  zusammen:  entweder  muss,  angenommen  die  Retina  selbst  steht  unbeweglich  fest, 
!  ICo'Stallinse  sich  der  Retina  bei  Betrachtung  entfernterer  Gegenstände  nähern,  bei  näheren 
h  weiter  von  ihr  entfernen  ]  oder  die  Krystaillinse  ändert  ihre  Form,  sie  wird  flacher  beim 
blick  entfernterer,  cohvexer  bei  dem  näherer  Gegenstände ;  oder  es  ändert  sich  die  Form 
;  Auges  und  die  Krümmung  der  Hornhaut  in  der  Art,  dass  für  entferntere  Objecto  das  Auge 
her,  für  nahe  convexer  oder  länger  wird.  Ausser  diesen  drei  Meinungen  wurde  noch  eine 
rte  vertheidigt,  welche  die  Accommodation  auf  die  veränderliche  Weite  der  Pupille  schob. 

Kepplbr  glaubte,  wie  Albinvs,  dass  bei  der  Accommodation  für  die  Nähe  der  Strahlen- 
per  dan*  seine  Zusammenziehung  auf  den  Glaskörper  drücke,  wodurch  die  Krystaillinse 
■wärts  gerückt  würde.  Nach  Pohtiwield  (n59)  wäre  diese  Contractlon  des  Strahlenkörpers 
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muskulös,  nach  Zinn  träte  sie  durch  vermehrten  Flüsslgkeitszufluss  ein.  Sguikii  nad  Cun- 
SIU8  vertraten  die  Meinung,  dass  durch  die  Contraction  des  Strahlenkörpers  die  Linie  c«ivn- 
werde.   Penberton  und  Young  glaubten,  dieAenderung  in  derConvexität  träte  dnrrii  Cma  ■ 
iionen  musJculöser  Fasern  in  der  Linse  seihst  ein.   Mouvet  meinte,  das«  durch  dieCsetn 
tion  der  vier  geraden  Augenmusiceln  das  Auge  verl^ürzt  und  dadurch  zum  Sehea  eatferair*- 
Gegenstände  geeigneter  werde,  Boerhave  glaubte  umgelcelirt,  dass  diese  ContractiM  cior^*  • 
Itfngerung  des  Augapfels  zur  Accommodation  für  die  Ntfhe  bewirlce.  JcaiN  hatte  eiae  sbrtr* 
Krümmung  der  Hornhaut  für  das  Nahesehen  postulirt.   Young's  mit  grosser  Geaain^«rt  n^ 
geführte  Messungen  (4804)  bewiesen,  dass  weder  die  Convexität  der  Homtiaot,  oech  dielMr 
der  Aagenaxe  sich  bei  der  Accommodation  verändere.    F.  v.  Hallee  vertheidigie  ww  Li  I 
die  Meinung  La  Hire's.  dass  die  eintretende  Verengerung  der  Pupille  die  AcoomnodatiM  i 
die  Nähe  bewirke,  auch  bei  der  Camera  obscu.ra  würden  die  Bilder  naher  Gefeastaad«  ^-^ 
liehcr,  wenn  man  die  Oeffnung  verkleinert.  Andere,  wie  auch  Magexvie,  leiigaea  sqpv  i- 
Accommodation  ganz  (das  Nähere  bei  Helmboltz,  physiologische  Optik,. 

lieber  4en  Gebrauch  von  Brillengläsern  findet  sich  die  erste  Notiz M  Fl >s    - 
(L.  XXXVII.  c.  5).   Er  erzählt  von  gewissen  Smaragden,  »dass  sie  das  Gesicht  flai».i- 
(Visum  colUgere)  und  deshalb  nicht  geschnitten  werden  dürften ,  und  dass  der  Kaiser  Ni» 
welcher  kurzsichtig  war,  durch  einen  solchen  Smaragd  die  Kämpfe  der  Gladiatefca  zu . 
trachten  pflegte.   Im  Anfange  des  44.  Jahrhunderts  wurden  die  Brillen  als  neue  Kriadia» 
trachtet.   Ein  Florentiner  Edelmann,  SalvinusArmatus,  gest.  4347,  wird  in  seiaeriA 
Schrift  als  Erfinder  der  Brillen  bezeichnet.    Alexander  de  Spina,  ein  Mttach  au  f> 
•{•4843,  soll  bei  Jemand,  der  ein  Geheimuiss  daraus  machte,  Brillen  gesehen  und  üe  mc^*- 
macht  haben.  Mauroltcüs  versuchte  eine  Theorie  der  Brillen,  erst  KiFrLEa  gab  ^ 
ständig  richtige. 


!•  • 


m.  Die  G^siohtsempfindungen. 

Die  Reizung  des  Sehnervenapparates. 

Ein  Theil  des  Nervenapparates  des  Körpers  (Helmholtz)  besitii  die  speoö^^ 
Fähigkeit,  dass  durch  seine  Erregung  Emp6ndungen  entstehen,  welche  dm  &<^ 
des  Gesichtssinnes  angehören,  undwelche^ir  im  Allgemeinen  als  Ltchteicff : 
düngen  bezeichnen.  Wir  nennen  den  die  Lichtempfindung  %'ennitlelDdfs  '"- 
schnitt  des  Nervensystems,  zu  welchem  die  Netzhaut,  der  Sehnerv  und  eco'  •' 
nicht  genau  abgegrenzter  Theil  des  Gehirnes  gehört,  in  welchen  die  Sehorr.--- 
wurzeln  eintreten,  nach  J.  MüLLBa  die  Sehsinnsubstani  oder  den  Seh*  - 
venap parat.  Das  häufigste  und  wichtigste  Reizmittel  fOr  den  Seknenfc  * 
das  objective  Licht.  Die  Netzhaut  und  derSehnerv  liegen  vor  iDecbam»*  > 
Einwirkungen  geschützt,  innerhalb  fester  Umhüllungen,  ilie  jedoch  sttosThAOs 
Lichte  leicht  durchgängig  sind.  Die  Reizung  der  Netzhaut  und  des  Sebnr«"* 
erfolgt  daher  mit  überwiegender  Häufigkeit  durch  Licht.  Wir  beteiduirt  *'- 
jenigen  Theil  der  Aetherschwingungen,  welcher  im  Auge  Lichtempfindmus^  t*  ■ 
vorruft,  als  Licht,  ein  Name,  der  eigentlich  nur  der  dadurch  errep/tti  fjif'' 
düng  zugetheilt  werden  sollte.  Aetherschwingungen,  die  sich  von  dem  Lichte : ' 
durch  eine  verschiedene  Schwingungsdauer  unterscheiden,  die  unsere  Seb-«- 
Substanz  nicht,  wohl  aber  unseren  Wärmesinnapparat  erregen,  beietcfaim  « '  ■ 
Wärme.  Der  Unterschied  zwischen  Licht  und  Wanne  ist  also  nur  ein 
tiver,  kein  qualitativer,  wie  uns  unsere  Sinnesempfindungen  vorUnsohtt 
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Jede  beliebige  Reizung  des  normalen  Sehnervenapparates  ruft  ebenso  wie  die 
iizung  durch  objecUves  Licht  Licbtempfindungen  hervor.  Sie  treten  abgesehen 
iD  der  Lichtreizung  ebenso  ein  durch  Reizung  aus  »inneren  Ursachen«  wie  durch 
echanische,  electrische  und  chemische  (?)  Erregung. 

Bei  plOtziicher  mechanischer  Erregung,  z.  B.  durchschlag  oder  Stoss  auf  das 
Ige,  erscheint Tbesonders  lebhaft  im  Dunklen,  ein  blitzartiger,  oft  sehr  heller ,  aber  rasch 
eder  verschwindender  snbjectiver  Lichtschein  über  das  ganze  Gesichtsfeld  hin.  Be- 
irtinicter  Druck  mit  einer  stumpfen  Spitze  gegen  den  Augapfel  erzeugten  der  dem  Druck  ent*. 
rochenden  Netzhau tstelle  eine  begrenzte  Lichterschein ang  mit  hellem  Centram,  meist  um-> 
oen  von  einem  dankten  nnd  einem  hellen  Kreise:  ein  Druckbild,  Phosphen.  Nach 
n  schon  mehrmals  erwähnten  Gesetzen,  nach  weichen  wir  die  Reizung  der  Netzhaut  nach 
ssen  in  das  Gesichtsfeld  zu  verlegen  pflegen ,  erscheint  die  Druekfigur,  wenn  wir  den  Aug-, 
fei  z.  B.  oben  drttcken,  an  der  unteren  Grenze  des  Gesichtsfeldes ,  drücken  wir  unten  und 
len,  so  erscheint  sie  oben  und  aussen,  üebt  man  längere  Zeit  einen  möglichst  gleich*^ 
issigen  Druck  auf  den  Augapfel  aus,  so  erscheinen  nach  kurzer  Zeit  wechselnde,  lichtglttnzende- 
uren  im  Gesichtsfelde  in  veränderlich  phantastischem  Spiele.  Oeffnet  man  das  Auge  gegen 
Je  Objecto,  so  herrscht  dann  im  ersten  Momente  Dunkelheit,  aus  der  sich  erst  ailmälig  in 
*  Mitte  des  Gesichtsfeldes  einzelne  hellglänzende  Objecto  herausheben.  Auf  eine  mecha- 
che  Ursache,  auf  Zerrung  des  Sehnerven  an  seiner  Eintrittsstelle  sind  auch  jene  feurigen 
Ige  und  Halbringe  zurückzuführen ,  weiche  im  Dunklen ,  bei  raschen  Augenbewegungen 
treten,  besonders  bei  starker  Drehung  des  Auges  nach  innen,  wie  man  sie  bei  der  Accom-* 
dation  fttr  die  Nähe  auszuführen  pflegt.  Hustet  man  im  Dunkeln,  so  wird  in  Folge  der 
montanen  Stauung  des  Blutes  im  nervösen  Apparate  des  Auges  dieser  letztere  gereizt  und 
n  sieht  Lichtblitze  vor  den  Augen.  Sind  die  Augen  stärker  empfindlich,  so  bemerke  ich  beim 
slen  im  Dunkeln  eine  allgemeine  schwache  Erhellung  des  Gesichtsfeldes,  auf  welchem  sich 
I  dem  bläulich  grauen  Grunde  die  Netzhautge fasse  in  stärkerem  bläulichem  Lichte 
ihrer  ganzen  Ausdehnung  scharf  abheben.  Man  nennt  (Purkrije,  Czermak)  den  schmalen 
lerring  im  Umkreis  des  Gesichtsfeldes,  welcher  auflililil,  wenn  man  im  Finstem  die  Augen 
das  Sehen  in  nächster  Nähe  eingerichtet  und  dann  plötzlich  wieder  für  die  Feme  accom- 
dtrt,  Accommodationsphosphen.  Bei  starker Accommodation  für  dieNähe  tritt  beim 
:k  auf  eine  leuchtende  Fläche  rasch  eine  Verdunkelung  des  Gesichtsfeldes  ein,  was  auch  auf 
e  dabei  stattfindende  mechanische  Reizung  hindeudet.  Man  hielt  es  früher  für  ein  wunder- 
es Paradoxon,  dass  die  Netzhaut,  welche  fähig  ist ,  ein  so  feines  Agens  wie  das  Licht  zu 
)finden,  gegen  grobe  mechanische  Misshandlungen  ziemlich  unempfindlich  ist,  d.  h.  dabei 
len  in  das  Gebiet  der  Tastempfindungen  gehörigen  Schmerz  empfinden  lässt.  Es  fehlt  ihr 
r  nicht  die  Empfindlichkeit,  die  Form  der  Empfindung  ist  aber  eine  specifische. 

Aas  sogenannten  »innnern  Ursachen«  treten  mannigfache  Lichtempfindungen  auf. 
Hauptsache  nach  mögen  diese  sogenannten  inneren  Ursachen  mechanische  Veränderungen 
IcrSehswnsubstanz  sein,  z.  B.  vermehrter  Druck  des  Blutes  in  den  Gelassen  oder  den  Augen- 
sigkeiten.  Manchmal,  z.B.  bei  narkotischen  Vergiftungen,  kann  man  an  eine  Art  chemische 
I z  u  D  g  durch  Veränderung  in  der  Zusammensetzung  des  Blutes  denken.     Manche  dieser 
:heinungen  sucht  man  wohl  auch  zu  erklären  durch  Ausbreitung  des  Beizzustandes  inner- 
i  der  nervösen  Centralorgane  von  anderen  Theilen  des  Nervensystems  auf  das  Gebiet  des 
Sinnes,  nach  dem  Gesetze  der  Mitempfindung.    Nach  diesem  Gesetze  soll  z.  B.  bei 
ichen  Personen  der  Anblick  grosser,  heller  Flächen ,  z.  B.  erleuchteter  Schneefelder,  Kitzel  , 
ler  Nase  erregen.    Derartige  Mitempfindungen  scheinen  im  Sehnervenapparate,  z.  B.  bei 
ochondem,  besonders  von  den  Empfindungsnerven  der  Eingeweidie  ausgehen  zu  können, 
ire  Phaotasoien,  Hallucinationen,  d.h.  subjective  Lichtbilder  bekannter  äusserer 
rcle ,  scheinen  öfters  auch  dadurch  zu  entstehen ,  dass  von  den  Theilen  des  Gehirnes, 
rbe  bei  der  Bildung  von  Vorstellungen  thätig  sind ,  aus  inneren  Ursachen  entstandene  Ki>. 
in^szustände  auf  den  Sehnervenapparat  übertragen  werden.     Doch  treten  auch  die  %i^f 
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iDoereD,  mehr  oder  weniger  krankhaflen  Vorgüngeo  im  Auge  oder  im  Sebnerr^ 
MchtorBCheinungen  nicht  immer  nur  als  unregelmttssige  Liehtfleclcen,  sondem  aacb  iaGett: 
von  Menschen,  Thieren,  Gegenden  oder  regelmassigen  Mustern  auf  (NÄ£u.i,  LERof;.  Vnk 
dabei  das  entschiedene  Gefühl,  wirklich  zu  sehen,  welches  nicht  nur  bei  Irren  und  fith*- 
kranken,  sondern  auch  bei  Gesunden  Ursache  von  Täuschungen  werden  kano  (J.ttcuo 

Niemais  ist  das  dunkle  Gesichtsfeld  auch  bei  gesunden  Meotcbea  von  siifeieclma  lA- 
erscheinongen  vollkommen  frei.  Man  hat  sie  als  Lichtchaos  oder  Li^htsteab  £*« 
dunklen  G  e  s  i  chtsCe  1  d  es  bezeichnet.  Das  Gesichtsfeld  ist  unregelaüsaig  mii  da  Att«^ 
ztigBii  wechselnd,  schwach  beleuchtet,  mit  sobwankenden  Llchtflecken  bedeekl, 
Blil>tern,  Nebelstreifen  ähnlich,  die  besonders  ia  unbekannten  dunkelea  Bturoe« 
Phantasmen  gestalten  können.  Häufig  sehe  ich  da»  sonst  schwane  GeaicMsield  mil  i 
feinen,  aber  regelmässig  angeordneten  Lichtpünktche»  bedeckt»  weich«  hm 
Belrachtang  regelmässige  eckige  Formen  zeigen.  Fvamaji  sah  äiwliclie  feitte  FnaiicaM 
welche  sich  bewegten  und  lichte  Streifebeo  hisier  sich  zurückliesseo.  Bei  raaeham  EiM* 
aus  horizontaler  Lage  treten  hier  und  da  grossere  f^änzeode,  sich  bawageadaFaek«:- 
erscbeinungen  auf. 

Schwankungen  el ectrisch er  Ströme  sind  fUr  den  Sehnerreeapinni,  wie (v  v 

übrigen  Nerven,  starke  Erregungsmittel.    Man  darf,  wegen  der  Nähe  des  GeUraaa.  hn  6^ 

sen  Untersuchungen  nur  schwache  Ströme  verwenden.    Schon  bei  Schlieaauas  «dar  Ociüa- 

snhwacher  SIröme  zeigen  sich  steige  Liehiblltae,  die  bei  i^eieber  StronrinleMitftl  sMite  «^ 

wenn  der  Sahnerv  in  aufsteigender  Richtung  durchflössen  wird  (Prarr) .    Leilel  maa  vir 

konstanten  Strom  dauernd  durch  den  Sehnerven  und  das  Auge  (HsuiMLn) ,  so  kratan  ^«^ 

änderungen  der  Reizbarkeit  ein^  die  ebenfalls  nach  derStromriehtung  vencMeA 

einen  schwachen  aufsteigenden  Strom  wird  das  dunkle  Gesichtsfsld  de« 

Auges  h  e  1  le r  als  vorher  und  nimmt  eine  weisslich  violette  Farbe  an.    Im 

erscheint  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  als  eine  dunkle  Kreissoheibe.  Diel 

schnell  an  Intensität  ab  und  verschwindet  ganz  bei  der  Unterbrech«ng  des 

Verdunkelung  des  Gesichtsfeldes  stellt  sich  nun  eine  röthlich  gelbe  Fifimog 

der  Netzhaut  ein.  Bei  Schliessung  des  Stroms  in  absteigender  Riobtattg  wM  9foU^' 

Eigenlicht  der  Netzhaut  dunkler  und  röthlich  gelb  gefärbt,  die  BintritlssteUe  df  Staat 

erscheint  als  blaue  Scheibe  auf  dunklem  Grunde.    Bei  Unterbrechung  des  Stremcs  br-h 

des  Gesichtsfeld  wieder  auf  und  erscheint  nun  bläulich  weiss  erleuchtet ,  der 

tritt  dunkel.    Lässt  man  die  Electricität  durch  einen  schmalen  Zuleiter  uamil 

Augapfel  selbst  eintreten,  so  erscheint  die  Hälfte  des  Gesichtsfeldes,  wechaelod 

richtung,  hell ,  die  andere  dunkel.    Helmroltz  verglich  diese  Abwechselung 

im  Erregungszustande  des  Sehnerven  durch  den  konstanten  Strom  mil  den 

regbarkeit  im  Electrotonus.    Die  Erscheinungen  erklären  sich  aus  deaa 

Zustande  der  radial  verlaufenden  Nervenfasern  der  Netzhaut ,  wenn  man  am 

ihrem  hinteren  Ende  eine  fortdauernde  schwache  Reizung  durch  innere  Ui 

wird,  wie  eine  solche  in  dem  Eigenlichte  der  Netzhaut  sich  zu  erkennen  gibt  ^#tF-» 

von  einem  Mittelpunkte  ausstrahlen ,  so  werden ,  wenn  ein  electrischer  SCroai  dir  S-. - 

durchsetzt,  die  entgegengesetzt  verlaufenden  auch  in  die  entgegengesetzten 

verfallen  müssen,  da  die  einen  aufsteigend,  die  anderen  absteigend  durcbsIröRit 

wird  also  auf  der  einen  Seite  des  Netzhautcentrums  Erhöhung,  auf  der  anderen  V< 

der  Erregbarkeit  herrschen,  was  den  obigen  Angaben  entspricht.    Bei  sehr  &tarira  H-  *  ' 

sah  Ritter  eine  Umkehr  der  oben  beschriebenen  Färbung  des  Netzhauteigeolichles  na:-*  - 

Bei  der  zweiten  Art  der  Zuleitung  wirkt  Stromunterhrecbung  zuerst  kurz  wie  S 


Die  lichtempfindlichen  Apparate. 

Wie  die  übrigen  Nervenapparate  kann,  wie  wir  sahen,  der  Sehoen  ' » 
apparat  durch  die  allgemeinen  Nervenreise  in  den  ErregungssBStMid  « 
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rerrfen.  Die  Fähiftkeil,  durch  objec  Uvea  Lichlerrogi  zu  werden,  iist  daftetien  ihm 
llei  n  ei^enlhllinlich.  Dasobjeclive  Lieht  f;ehön  nicht  zu  den  allgemeinen  Nerven- 
eiiaitteln  und  selbst  auch  die  Nevenfasern  des  Sehnerven  und  der 
elinn  künnen  dadurch  nicht  in  Erregunij  verseUt  werden.  Nur  in  speci- 
iscben  Reizapparaten  an  den  Enden  der  Oplicusfasern  in  der  Notihaul, 
ideü  Zapfen  und  Slitbehen  vermag  das  ohjective  Licht  den  Ansloss  zu  einer 
öTenerregung  zu  geben.  Diese  lichtempfindlichen  Eiern  ente  der  Net  i- 
am  unterscheiden  sich  durch  diese  Fähigheit  der  Lichlempfindung  functionell 

00  allen  Übrigen  Theilen  des  Nervensysteinos.  Sie  nur  sind  im  Stande,  auf  eine 
Ir  uns  noch  unbekannte  Weise  das  Licht  in  einen  Nervenreiz  umzusetzen.  Nur 
ivief  steht  darüber  fest,  dass  erst  secundür,  in  Folge  gewisser  durch  das  Licht 
(  den  lichtempfindlichen  Apparaten  hervorgerufener  Veränderungen  die  mit 
neu  ferbundenen  Fasern  des  Opticus  gereizt  werden.  Wir  wissen  aber  noch 
idil,  ob  diese  reizenden  Veränderungen  in  einer  mechanischen  Vibration  be- 
ehen,  oder  in  einer  electrischen  L'mlagerung  der  Molekttle  in  der  Weise,  wie  sie 
n  der  Reizung  die  electromotorischen  Afolcküle  der  Muskeln  und  Nerven  nach 
.  Ot'  Bois-RiviioiiD  erleiden,  oder  in  einer  Krwürmung,  oder  ob,  wie  man  gegen- 
arüg  vielfach  geneigt  scheint  anzunehmen,  die  lichtempfindliche  Netzhautschichl 
D  photochemischer  Apparat  ist. 

Der  Beweis  dafUr,  dass  die  Nervenfasern  der  Heiina  nicht  direct  durch  Licht 
regt  werden  können ,  ist  durch  den  Nachw  eis  des  blinileB  Flecks  Im  Auge  geführt 
ordeo.  An  der  Stelle,  an  welcher  der  Sehnerv  in  das  Äuge  eintritt,  liegt  die 
»»e  der  Nervenfasern  frei  gegen  die  durchsichtigen  Thciie  des  Auges  gekehrt, 

1  ist  so  durchscheinend,  dass  das  Licht,  welches  auf  sie  füllt,  merklich  in  sie  ein- 
ingen  kann.  Hier  fehlt  aber,  wie  wir  wissen,  die  Suibchen-  und  Zapfenschiebt 
id  es  zeigt  sich  ,  dass  das  L  i  e  h  t ,  welches  a  u  f  d  i  e  E  i  n  t  r  i  1 1  s  s  I  e  1 1  e  d  e  s 
shnerven  fällt,    nicht  empfunden   wird    iKia.  iH), 


Scbliesst  man  das  rechte  Auge  und  fixirl  scharf,  ohne  mit  dem  Blick  seit- 
Irls  lu  schwanken  ,  mit  dem  linken  Auge  das  weisse  Kreuzchen  in  der  oben 
■benden  Figur  und  bringt  das  Burh  in  der  gewuhnliehen  horizontalen  Richtung 
rZfjlen  in  eine  Entfernung  von  etwa  einem  Fuss  vom  Auge,  so  findet  man  leicht 
ic  gewisse  Stellung,  in  welcher  der  weisse  Kreis  gilnzlich  verschwunden  ist  und 
r  schwarze  Grund  ununlerbrochen  erscheinl.  Ebenso  kann  man  alle  auf  den 
eis  gelegten,  weissen,  schwarzen  oder  farbigen  Gegenstände  von  gleicher  Grösse 
'schwinden  lassen.  Es  existirt  sonach  im  Gesichtsfelde  und  entsprechend  in  der 
Uhaut  eines  jeden  Auges  eine  gewis.se  Stelle,  an  welcher  nichts  gesehen  wird, 
I  blinder  Fleck.    Diese  Stelle  isl.  wie  man  aus  den  optischen  Grössen-  und 
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Lagebestimmungen,  sowie  aus  objectiven  und  subjectivea  Beobachtungen  nit  ö» 
Augenspiegel  (Dondbbs  ,  Goccius)  findet ,  eben  die  Eintrittsstelle  des  Sehnemr. 
Der  Versuch  zeigt  uns ,  dass  der  blinde  Fleck ,  entsprechend  der  Lage  des  SA- 
nerveneintritts ,  im  Gesichtsfelde  nach  aussen  vom  Fixationspunkte,  in  der>ea- 
haut  sonach  gegen  die  Nasenseite  zu  von  dem  Orte  des  directen  Sehens,  öh 
gelben  Flecks  gelegen  sei.  Seine  Form  ist  eine  wenig  unregelmdssige  EUifise,  a 
der  sich  noch  einige  schmale  Ansätze ,  die  ziemlich  weit  in  das  Feld  der  N«ü- 
haut  hineinragen,  die  Anfänge  der  grösseren  Gef^ssstdmme,  erkennen  lasKt 
Zur  weiteren  Bezeichnung  der  Grösse  des  blinden  Flecks  im  Gesichtafekk  loir. 
Hblmboltz  an,  dass  auf  seinem  Durchmesser  neben  einander  H  Vollmonde FWu 
haben  würden,  und  dass  in  ihm  ein  6  bis  7  Fuss  entferntes  mensobliches  Gcsck 
verschwinden  kann. 

Ein  directer  Beweis  daftir ,  dass  nur  die  hinteren  Schichten  der  Netikani  d* 
Lichtempfindlicbkeiten  besitzen ,  ergibt  sich  daraus ,  dass  wir  im  Stande  ü. 
entoptisch  den  Schatten  der  Netzhautgefösse  wahrzunehmen.  Letztere  liefn  r 
der  Schicht  der  Nervenfasern ,  und  ihre  feinen  Verzweigungen  treten  auch  hi  i- 
Schicht  der  Nervenzellen  und  in  die  fein  granulirte  Schicht  ein.  Ans  dcD  h- 
wegungendesGeßissschattens  bei  Bewegung  der  Lichtquelle  muaaten  wirtoUieiin 
dass  die  den  Schatten  empfindende  Schicht  in  sehr  geringer  Entfamong  hakf 
den  Gelassen  liege.  H.  Müllbe  berechnete  diese  Entfernung  zu  0,47  hat.*' 
Mm.,  und  seine  Messungen  ergaben,  dass  die  Entfernung  der  Gefitaae  tbb  ^ 
Stabchen-  und  Zapfenschicht  wirklich  zwischen  0,2  bis  0,3  Mm.  beMgt.  n- 
dass  damit  bewiesen  ist,  dass,  die  lichtempfindliche  Schicht  in  den  ttnsserc*. 
Netzhautschichten  zu  suchen  ist.  Noch  weiter  anschaulich  wird  ans<fiel^ 
deutung  der  Stäbchen*  und  Zapfenschicht  aus  dem  oben  beschriebenen  Bn  tf» 
gelben  Flecks,  in  welchem  die  tibrigen  Netzhautschichten  die  bekannte  Bedoci*- 
zeigen.  Sowohl  den  Stabchen  als  den  Zapfen  kommt  nach  den  BeobachtODfen  ^c 
M.  ScHULTZB  die  Lichtempfindlichkeit  zu,  doch  zeigt  das  alleinige  Vorkoounco  >': 
Zapfen  im  gelben  Flecke,  dem  Ort  des  directen  und  schärfsten  Sehens,  da»  ^' 
Zapfen  zum  wenigsten  einen  gewissen  Vorzug  vor  den  Stabchen  besitzen.  A>* 
aus  dem  Grade  der  Genauigkeit,  den  das  Sehen  erreichen  kann,  rechtfeitiet  9c: 
die  Annahme',  dass  die  Stäbchen  und  Zapfen  die  letzten  empfindenden  Eknnir 
der  Netzhaut  bilden.  Das  beste  von  E.  H.  Wbbbe  untersuchte  Auge  konnte  i«r 
weisse  Striche,  deren  Mittellinien  0,00526  Mm.  (=  73  Secunden  Gesichtsvii^ 
von  einander  abstanden,  noch  als  gesondert  unterscheiden ;  HsLanoLTZ  geUoff  i' 
Unterscheidung  bei  stärkerer  Beleuchtung  und  möglichst  gOnsiigen  CmsttnoA 
noch  bei  einem  Abstand  von  nur  0,00464  Mm.  (=  63''  G.  W.),  nach  den.Utfs^ 
von  HooK  kann  ein  gewöhnliches  Auge  erst  zwei  Sterne,  deren  scheinbarer  Abcun^ 
von  einander  0,06438  Mm.  (=  60")  betragt,  sicher  als  gesondert  unterscbf%aff 
Nach  VoLKVANN  und  HimscHiiAfiN  bekommt  man  noch  kleinere  Wertbe  ^t^  a 
0,00356  Mm.  (=  50"  G.  W.).  Nach  Messungen  von  H.  Müllbe  betragt  die  t^ 
der  Zapfen  im  gelben  Flecke  0,0045—0,0080  Mm.,  nach  M.  Schultzi  bb  ^J'f' 
nach  Wblgkbr  von  0,0031  —0,0036  Mm.  Ihre  stabförmigen  Enden  fand  Scv:*« 
zu  0,00066  Mm.  Ihre  Feinheit  reicht  sonach  für  die  Erklärung  der  SdOrfc  Js 
Unterscheidungsvermögens  des  Auges  auis. 

Nach  den  Seitentheilen  der  Netzhaat  zu  oimmt  die  Cntei 
von  dem  Netzhautcentrum  aus  ab,  und  zwar  nach  oben  und  nnten  schneller  %h 
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äusseren  Netzhauteeite  hin  (Aub£RT  und  Förster).  Da  sich  eine  gleich  starke  Abnahme  der 
Geoauigkeit  der  optischen  Bilder  nach  den  Seitenthetlen  der  Netzhaut  zu,  wenigstens  im 
ausgeschnittenen  Kaninchenauge,  nicht  findet ,  so  scheint  aus  dieser  Beobachtung  hervorzu- 
gehen, dass  überhaupt  die  Unvollkommenheit  des  Sehens  auf  den  seitlichen  Netzhauttheilen 
nicht  sowohl  von  der  grösseren  ündeutlichkeit  der  optischen  Bilder,  als  vielmehr  von  der 
^ringeren  Empfindlichkeit  der  Netzhaut  abhXngig  sei. 

Das  Licht,  welches  auf  ein  einziges  Itchteropfindendes  Netzhautelement  Alllt,  wird  auch 
Dur  eine  emsige  LIchtempfioduog  hervorrufen.  Lichtstarke  Objecte,  atich  von  verschwindend 
deiner,  sebeinbarer  Grösse,  wie  die  Fixsterne,  können ,  obwohl  ihre  Grösse  geringer  ist  als 
lie  eines  lichtempfindeBden  Eleroentea,  vom  Auge  wahrgenommen  werden.  Dagegen  ist  es 
iron  selbst  klar,  dass  zwei  helle  Punkte  nur  dann  getrennt  erkannt  werden  können ,  wenn  der 
abstand  ihrer  Bilder  grösser  ist  als  die  Breite  eines  Netzhautelementes.  Ware  er  kleiner, 
;o  würdeo  beide  Bilder  immer  auf  dasselbe  oder  auf  zwei  benachbarte  Nervenelemente  fallen 
nässen.  Im  ersterenFall  würden  beide  Lichtpunkte  nur  eine  einzige  Empfindung  hervorrufen, 
m  zweiten  Fall  zwar  zwei,  aber  in  benachbarten  Elementen,  wobei  wohl  kaum  eine  Entscheid 
lang  möglich  wäre,  ob  zwei  gesonderte  Lichtpunkte  oder  einer,  dessen  Bild  auf  die  Grenze 
«ider  Elemente  dkUi,  die  Reizung  verursachte.  Ist  der  Abstand  der  beiden  hellen  Bilder  oder 
venigstens  ihrer  Mitte  von  einander  grösser  als  die  Breite  eines  empfindenden  Elements,  erst 
ann  können  die  beiden  Bilder  auf  zwei  verschiedene  Elemente  fallen,  die  sich  gegenseitig  nicht 
•enihren  und  zwischen  denen  ein  Element  zurückbleibt,  welches  nicht  oder  wenigstens 
i?hwacher  als  die  beiden  ersten  von  Licht  getrofTenen  wird  (Helmholtz). 

VoLKHAivif  schloss  sus  sciuen  oben  erwähnten  Versuchen ,  dass  die  Zapfen  des  gelben 
lecks  nicht  fein  genug  seien,  um  die  Feinheit  des  Unterscheid ungsvermögens,  dessen  Mini- 
lalgrösse  an  30mal  kleiner  als  die  Zapfendurchmesser  seien,  zu  erklären.  Es  kann  in  dieser 
cziehung  noch  daran  erinnert  werden,  dass  der  faserige  Bau  des  Körpers,  der  Zapfen  und 
irer  nervösen  Fortsätze  darauf  zu  deuten  scheinen  [M.  Schultze),  dass  sie  noch  eine  feinere 
Iructur  besitzen,  die  eine  noch  viel  weiter  gebende  Unterscheidungstähigkeit  erklären  könnte, 
enn  wir  diese  Fasern  als  letzte  empfindende  Elemente  betrachten. 

Zur  Prüfung  der  Feinheit  des  Unterscheidungsvermögens  benutzte 
ELMUOLTZ  ein  feines,  vor  den  hellen  Himmel  gestelltes  Drahtgitter,  bei  welchem  der  Zwischen- 
uro  zwischen  den  schwarzen  Drähten  gleich  breit  war  wie  die  Drähte  selbst.  An  der  Grenze 
is  Cnterscheidungsvermögens  fand  Helmholtz  eine  auffallende  Formveränderung  der  ge- 
den  hellen  und  dunkelen  Linien.  Die  weissen  Streifen  erschienen  zum  Theil  wellenförmig 
krümmt,  zum  Theil  perlschnurförmig  mit  abwechselnd  dickeren  und  dünneren  Stelleo.  Er 
hrt  diese  Unregelmässigkeit  auf  das  Mosaik  der  Retina  zurück,  deren  auf  dem  Durchschnitt 
wa  sechseckige  Elemente  bei  reihenweise  (linienförmig)  stattfindender  Erregung  nur  je  eines 
'tzhautelementes  solche  Krümmungen  der  erregenden  geraden  Lichtiinie  vortäuschen  müsse, 
i  kommt  hierbei  sonach  die  Gestalt  der  erregten  Netzhautelementar- 
tioben  direct  zur  Beobachtung. 

Zar  intllckea  Bestlmiuiiiig  4er  Seksckirfe  werden  in  der  Regel  Buchstaben  von  vcrschie- 
ner  Grösse  benutzt,  welche  man  aus  grösserer  Entfernung  und  mit  passender  Unterstützung 
r  Accommodation  durch  Brillengläser  betrachten  lässt.   Man  benutzt  als  Maass  der  Seh- 
h  d  r  f  c  einen  Bruch,  dessen  Zähler  der  Absland  ist,  in  welchem  jene  Buchstaben  noch  ge- 
en  werden  konnten,  dessen  Nenner  dagegen  die  Entfernung  ist.  aus  der  sie  unter  einem 
nkel  von  5  Winkelminuten  erscheinen.     Die  letzteren  Entfernungen  sind  bei  den  Buch- 
ibenproben,  welche  Skellen  veröffentlicht  hat,  schon  angegeben.   Im  Durchschnitt  ist 
*e  Genauigkeit  nach  de  Haan  im  40ten  Lebensjahre  gleich    1.4,  im  40ten  gleich  4,0,  im 
en  gleich  0,5,  und  nimmt  mit  steigendem  Lebensaller  continuirlich  ab.   Bei  sehr  starker 
ruchtung  und  Correction  des  Astigmatismus  findet  man  die  Sehschärfe  um  V3  oder  V4  grösser 
DL  Haaji  (E.  Javal). 

B  •  B  1c  e ,  Fb jsiologie.  3.  Aufl.  ^  0 
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Farbenwahroehmungen. 

« 

Die  Licbteindrilcke  auf  unser  Sehorgan  zeigen  qualitative  Verschiedenhnuc 
Das  objective  Sonnenlicht  ist  aus  Licht  von  verschiedener  SchwiDgungsdaaer  n- 
sammengesetzt,   welches  sich  in  physikalischer  Beziehung  durdi  verschieden 
WellenISinge  ^    Brechbarkeit   und  Absorptionsfähigkeit  in  gefUrbten  Suhstaoirt 
unterscheidet.  Subjectiv,  physiologisch  unterscheiden  wir  Licht  von  v« 
Schwingungsdauer  dadurch ,  dass  es  in  unserem  Auge  die  Empfindung 
dener  Farben  erregt. 


Lassen  wir  eine  feine  Lichtlinie  des  Sonnenlichtes  durch  ein  Prisoia  treten,  so 
bekanntlich  ihr  prismatisches  Bild :  prismatisches  Spectrum,  dem  BeokMchter  ab  ^ j 
farbiges  Rechteck,  dessen  der  Lichtquelle  zugekehrtes  Ende  roth,  das  eatge^ogesetae  %io^- 
ist|  dazwischen  liegen,  in  einander  übergehend,  noch  eine  Reihe  anderer Farbeo,  zuiiacb^  •' 
Roth  Orange,  dann  Gelb,  Grün,  Blau,  endlich  Violett.  Das  Ende  desSpectnims  bildet  da»«* • 
lichtschwache  Ultraviolett,  das  erst  sichtbar  wird,  wenn  der  übrige  heitere  TheU  de»5^  - 
trums  sorgföltig  abgeblendet  ist.   Seine  Farbe  ist  für  die  Mehrzahl  der  Augen  bei  geriiiger  U  v- 
intensität  indigoblau,  bei  grösserer  bläulichgrau.    Am  leichtesten  kann  das  UllnvioleU  «iari 
das  Phänomene  der  Fluorescenz  sichtbar  gemacht  werden,  indem  man  das  olttarvh-: 
Licht  auf  fluorescirende  Stoffe,  w:ie  saures  schwefelsaures  Chinin ,  mit  Uran  geCÜrbtes  'ii** 
Aesculin,  Kaliumplatincyanür  etc.  fallen  lässt.     Die  ultravioletten  Strahlen  werden  von  dt^ 
fluorescirenden  Stoffen  in  gemischtes  weisslich blaues  Licht  von  mittlerer  Brechbarkeit  qqu 
setzt,  für  welches  das  Auge  viel  empfindlicher  ist,  als  für  das  ultraviolette  Licht  selhfL    \ 
der  violetten  Seite  können  wir  also  das  Spectrum,  wie  es  scheint,  bis  zu  seioem  Ende  «*.'' 
nehmen,  auch  auf  der  rothen  Seite  können  wir  durch  vorsichtige  Abbiendung  oo<AT1ia>^   " 
Spectrums  zur  Anschauung  bringen,  welche  für  gewöhnlich  unsichtbar  bleiben  ,  doch  n  * 
hier  das  Spectrum  noch  weiter  als  es  vom  Auge  wahrgenommen  werden  kann,  auf  die  nc« 
Strahlen  folgen  unsichtbare  Wärmestrahlen.    Der  Grund  ihrer  Cnsichtbarteasri- 
darin  zu  beruhen,  dass  sie  von  den  Augenmedien  absorbirt  werden.   Nach  denVersacbn 
CiMA  lässt  das  Auge  nur  90/o  der  einfallenden  Wärme  durch.   Die  geringe  WirkonK  d«  i'  "> 
violetten  Lichtes  auf  die  Netzhaut  rührt  dagegen  von  einer  geringen  EropfiDdlichkf.t 
Netzhaut  für  dasselbe  her,  da  die  Beobachtungen  erweisen ,  dass  die  ultravioletten  Srm 
bei  dem  Durchgang  durch  die  Augenmedien,  namentlich  durch  die  Kr>'StalUinse»  nrar  iD«*i 
(Brücke)  ,  aber  doch  nicht  bedeutend  genug  geschwächt  werden ,  um  ihre  Uodeatlü-hkr  ■ 
erklären.  Die  Schwächung  rührt  daher,  dass  die  Hornhaut  und  die  Linse  des  tebeodea  \t^^ 
vielleicht  auch  die  Netzhaut  selbst  einen  merklichen  Grad  von  Fluorescenz  zeigen,  «ie  <r.' 
weisslich-blaues  Licht  aus,  wenn  ultraviolettes  Licht  auf  sie  Tallt.     Die  fluoresciread^  ** 
stanzen  absorbircn  aber  die  Strahlen  theilweise,  durch  welche  ihre  Fluorescenz  berxitr.?"» 
wird.     Helsholtz  gibt  folgende  Tabelle   über   die    den    FRArvROFst'schea   Liv 
entsprechenden  Farbentöne  und  ihre  Wellenlängen,  letztere  au$gedrari*-' ' 
Hunderttausendtheile  eines  Millimeters. 

Linie:     Wellenlänge:  Farbe:  Linie:     Wellenlänge:  F«r.r 


A. 

IBil 

äusserstes  Roth. 

L. 

38i4 

B. 

6878 

Roth. 

M. 

3741 

C. 

6564 

Grenze  des  Roth  u.  Orange. 

N. 

358i 

D. 

5888 

Goldgelb. 

0. 

3383 

E. 

5260 

Grün. 

P. 

3307 

F. 

4843 

Cyanblau. 

Q. 

8i43 

G. 

4991 

Grenze  des  Indigo  u.  Violett. 

R. 

3108 

H. 

39i9 

Grenze  des  Violett. 

tebcr«»'«' 
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€«Mpleaeitarfkrbei.  Mit  der  Verschiedenheit  der  Wellenlänge  der  sichtbaren 
ichtstrablen  wechselt  die  Farbenempfindung ;  einer  bestimmten  Wellenlange  des 
cbtbaren  Lichtes  entsprich^  in  jedem  Auge  mit  normaler  Farbenempfindlichkeit  -v 

ine  bestimmte  Farbenempfindung. 

Die  bekannten  Farben  des  Spectrums  nennen  wir  vorzugsweise  einfache 
arben.  Lassen  wir  gleichzeitig  oder  sehr  rasch  hintereinander  zwei  verschiedene 
infache  Farben  auf  dieselbe  Stelle  der  Netzhaut  einwirken ,  oder  auf  identische 
teilen  der  beiden  Netzhäute  (?),  so  entstehen  neue  Farbeneropfiodungen,  welche 
urch  die  einfachen  Spectralfarben  nicht  hervorgerufen  werden ,  wir  bezeichnen 
le  als  Purpur  und  als  Weiss.  Purpurroth  entsteht  durch  Mischung  der  ein- 
leben Farben ,  die  am  Ende  des  Spectrums  stehen ,  am  gesättigtsten  durch  die 
ischung  von  Violett  und  Roth.  Weiss  entsteht  durch  Mischung  verschiedener 
aare  von  einfachen  Farben.  Man  benennt  die  Farben,  welche  in  einem  bestimmten 
erhältnisse  gemischt  weiss  geben,  als  complementäre  Farben.    Es  sind  ^ 

>mplementär :  Roth  und  BlaugrUn ;  Orange  und  Gyanblau ;  Gelb  und  Indigoblau 
ultramarin) ;  Grüngelb  und  Violett ;  Grttn  und  Purpur.  Zu  beachten  ist ,  dass 
ie  Lichtintensitäten  zweier  einfacher  Farben ,  welche  zusammen  Weiss  geben, 
?m  Auge  nicht  immer  gleich  hell  erscheinen.  Letzteres  ist  nur  bei  der  Mischung 
)n  Gyanblau  und  Orange  der  Fall.  Violett,  Indigoblau  und  Roth  erscheinen 
ankler  als  die  oomplementären  Mengen  des  dazu  gehörigen  Grtlngelb,  Gelb  oder 
rünlichblau. 

Nimmt  man  aus  weissem ,  aus  allen  Spectralfarben  gemischtem  Lichte  eine 
irbe,  d.h.  die  Strahlen  einer  Wellenlänge  weg,  so  geben  alle  anderen  zusammen 
)s  Complement  zu  dieser  vyahrgenommenen  Farbe.  Entzieht  man  z.  B.  dem 
eissen  Lichte  die  ultramarinblauen  Strahlen ,  so  erscheint  das  übrig  bleibende 
cht  gelb.  Dieses  Gelb  ist  aber  von  dem  monochromatischen  Gelb  des  Spectrums 
esentlich  verschieden.  Die  Farben,  welche  aus  Strahlen  nur  einer  Wellenlänge 
'Stehen :  die  Spectralfarben,  erscheinen ,  wie  in  unserem  Beispiel  das  Gelb, 
Ht  gesättigter  als  dasjenige  Gelb  im  Allgemeinen  derjenigen  Farben,  die  aus 
rahlen  verschiedener  Wellenlängen  gemischt  sind,  unter  denen  nur  die  eine 
irbe,  X.  B.  Gelb,  dadurch  überwiegt,  dass  ihr  das  Complement  genommen  ist. 
ese  letzteren  Farben  sind  eigentlich  Weiss ,  dem  farbige  Strahlen  zugemischt 
nd.  Die  Sättigung  der  Farbe  ist  bei  den  Spectralfarben  am  grössten;  alle 
ideren  Farben  kann  man  betrachten  als  aus  einer  bestimmten  Speclralfarbe 
'Stehend ,  der  noch  Weiss  oder  Grau  zugemischt  ist.  Je  geringer  die  Menge  des 
igemischten  neutralen  Lichtes  .(weiss  oder  grau]  ist,  desto  gesättigter,  je  grösser 
e  Zumischung,  desto  weniger  gesättigt  erscheint  die  Farbe. 

Die  Resultate  der  Mischung  solcher  Farben,  welche  nicht  complementar 
\d,  fasst  Helhholtz  in  folgende  Regel  zusammen:  Wenn  man  zwei  einfache 
rben  mischt,  welche  im  Spectrum  weniger  von  einander  entfernt  sind,  als 
impleroentärfarben,  so  ist  die  Mischung  eine  der  zwischenliegenden  Farben  und 
»ht  desto  mehr  in  das  Weisse,  je  grösser  der  Abstand  der  gemischten  Farben  ist, 
rd  dagegen  um  so  gesättigter,  je  kleiner  der  Abstand.  Mischt  man  dagegen  zwei 
rben,  die  in  der  Spectralreihe  weiter  von  einander  abstehen,  als  Complementär- 
•ben,  so  erhält  man  Purpur  oder  solche  Farben,  die  zwischen  einer  der  gemischten 
d  dem  entsprechenden  Ende  des  Spectrums  liegen.  Die  Mischung  ist  um  so 
siUligter,  je  grösser  der  Abstand  der  gemischten  Farben  im  Spectrum  ist. 
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Die  Farbe nmischungsresul täte  sind  übersichtlich  in  folgender  Tabelle 
(HsLUHOLTz).  An  der  Spitze  der  vertücalen  und  horizontalen  Golnmnen  stehen  die 
Farben ;  wo  sich  die  betreffende  vertikale  und  horizontale Columne  schneiden,  isl  die  Misc^ 
färbe  angegeben,  welche  übrigens  immer  bei  verändertem  Misch ungsverhftltoisse  dorri  > 
in  der  Spectralreibe  dazwischen  liegenden  Farben  in  jede  der  beiden  einfiBiclien  Färb««  ^ 
Mischung  übergehen  kann. 


Violett 

Indigoblau 

Cyanblau 

Blaugrün 

Roth 

Purpur 

dk.  Rosa 

wss.  Rosa 

Weiss 

Orange 

dk.  Rosa 

wss.  Rosa 

Weiss 

wss.  Gelb 

Gelb 

wss.  Rosa 

Weiss 

wss.  Grün 

wss.  Grür 

Grüngelb 

Weiss 

wss.  Grün 

wss.  Grün 

Grün 

Grün 

wss.  Blau 

Wasserblau 

Blaugrün 

Blaugrün 

WasserBlau 

Wasserblau 

Cyanblan 

Indigoblau 

Grün  jGrüogelb  'G«Sb 

wss.  Gelb  jGoldgelb    ,Onag* 


Gelb 
Grüngelb 


IGelb 


dk.  ^  dflBktl 


Die  Methoden  der  Farbenmischung  sind  (Helmholtz)  :   I)  Bringt 
dene  Spectra  oder  verschiedene  Theile  eines  Spectrums  zur  Deckung,  so  erfailt  man  iir  ;-. 
sammensetzung  je  zweier  einfachen  Farben.   2)  Man  blickt  durch  eine  ebene  Glasak.  * 
schiefer  Richtung  nach  einer  farbigen  Fläche,  während  die  dem  Beobachter  zngekelirt«  Vt  ■ 
ihm  gleichzeitig  Licht  eines  andersfarbigen  Objectes  durch  Reflexion  zusendet.     So  i^eUi^  • 
das  Auge  des  Beobachters  gleichzeitig  von  der  Glastafel  durchgelassenes  Licht  der  etaes  -.-> 
reflectirtes  Licht  der  anderen  Farbe,  und  beide  treffen  dieselben  Theile  der  NetehaoL   i  •■ 
lässtauf  dem  Farbenkreisel  (cf.  unten)  Scheiben  schnell  rotiren,  auf  denen  TerackiMr:- 
farbige  Sectoren  angebracht  sind.  Ist  die  Rotation  schnell  genug,  so  verbinden  siek  4ip  L.- 
drücke,  welche  die  verschiedenen  Farben  auf  die  Netzhaut  machen,  zur  Empfiodoaf  "" 
einzigen  Farbe,  der  Mischfarbe.     Czekhak  schlug  den  modificirten  ScH£i:cEa'9cheii  Yeooct  ;. 
demselben  Zwecke  vor.   Nicht  angewendet  werden  darf  die  Methode  der  Mischnnje  {■--•- 
rigor  oder  flüssiger  Pigmente,  da  wegen  der  hierbei  eintretenden  Absorption  einx- 
Farben  der  gemischte  Farbstoff  keineswegs  ein  Licht  gibt,  welches  die  Summe  der  rue  j 
einzelnen  in  der  Mischung  enthaltenen  Farbstoffen  reflectirten  Lichter  ist. 

Bie  Cmifarkei.  Durch  Mischung  zweier  einfacher  Farben  erhaltoo  wir  » 
ganze  Zahl  der  möglichen  Farhenunterschiede,  so  dass  wir  durch  Miscbimf  «  ? 
mehr  als  zwei  homogenen  Farben  nun  keine  neuen  Farben  mehr  erbatlen.  l^ 
Zahl  der  möglichen  als  Farbenempfindungen  auftretenden  ErregungsiosttMir  ^* 
Sehnervenapparates  ist  sonach  eine  beschränkte  und  verhaUnisamüssig  feno«* 

Der  Sprachgebrauch  bezeichnet  jedoch  auch  noch  Unterschiede  in  der  Lact  - 
stärke  als  Arten  von  Farben.  Mangel  an  Licht  wird  als  Dunkelheti 
als  schwarz  bezeichnen  wir  Körper,  weiche  das  aoffaliende  Licht  Dicht 
tiren,  andere,  welche  alles  auffallende  Licht  diffus  refleciiren,  nennen  wir  wn?^ 
Körper,  die  von  allem  auffallenden  Lichte  einen  gleichen  geringen  Anthcü  rr^  - 
tiren,  heissen  grau,  solche,  welche  das  Licht  gewisser  Farben  sUIrker  als  acd.- 
res  reflectiren,  farbig.  Lichtschwache  gesättigte  Farben  werden  durch  df«  i»-- 
satz  »dunkel«  unterschieden ,  z.  B.  dunkelroth ;  bei  äusserst  geringer  Lichitf'/i 
nennen  wir  Roth  Rothbraun,  Gelb  Braun,  Grün  Olivengrttn.  Sind  die  Farben  > 
geringer  Lichtstärke  überwiegend  weisslich,  so  bezeichnet  man  sie  dnrt^  i.- 
sammensetzung  mit  grau :  röthlichgrau,  gelbgrau  blaugrau  etc. 

Das  Schwarz  ist ,  obwohl  es  durch  Abwesenheit  des  Lichtes 
wird,  eine  wahre  Empfindung,  die  wir  deutlich  von  dem  Mangel  aller 
wie  er  z.  B.  den  Objecten  hinter  unserem  Rücken  entspricht,  untersdieide« 
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Jede  Mischfarbe  kann  hergestellt  werden  durch  Mischung  einer  gewissen 
QaantiUlt  weissen  Lichtes  mit  einer  gewissen  Quantität  einer  gesättigten  Farbe 
(Spectralfarbe  oder  Purpur]  von  bestimmtem  Farbentone.  IHe  Qualität  eines  jeden 
Farbeneindrucks  ist  objectiv  von  drei  veränderlichen  Grossen  abhängig ,  von  der 
Lichtstärke,  dem  Farbenton,  und  dem  Sättigungsgrade,  oder  mit 
anderen  Worten  4 }  von  der  Quantität  und  2)  von  der  Wellenlänge  einer  Spectral- 
farbe und  3]  von  der  zugemischten  Quantität  Weiss. 

Das  Gesetz  unserer  subjectiven  Farbenempfindung  scheint  von  die- 
sem objectiven  Gesetze  verschieden  zu  sein.  Man  hat  in  früherer  Zeit  viel- 
fältig versucht,  alle  Farben  als  Mischungen  von  veränderlichen  Quantitäten  dreier 
Farben,  der  sogenannten  Grundfarben,  zu  betrachten.  Wenn  wir  diesen  Grund- 
farben auch  keine  objective  Bedeutung  zuerkennen  können ,  so  scheint  es  doch 
möglich,  die  subjectiven  FarkeienpftniliBgei  auf  drei  CmifarkenenpiiiiBgei  zu- 
rückzuführen. Diese  Hypothese  wurde  von  Thomas  Jöung  im  Anfang  dieses  Jahr- 
iunderts  aufgestellt  und  vonHBLHBOLTZ  und  neuerdings  von  Brücke,  MakSgaultze 
1.  A.  acceptirt  und  dadurch  in  der  Physiologie  zur  Greltung  gebracht.  Helmholtz 
stellt  die  Tb.  JocNG'sche  Annahme  folgendermassen  dar: 

i)  Es  gibt  im  Auge  drei  Arten  von  Nervenfasern.  Reizung  der  ersten 
erregt  die  Empfindung  des  R o t  h,  Reizung  der  zweiten  die  Empfindung  des  Grün, 
Reizung  der  dritten  die  Empfindung  des  Violett. 

2)  Objectives  homogenes  Licht  erregt  diese  drei  Arten  von  Fasern  je  nach 
•einer  Wellenlänge  in  verschiedener  Stärke.  Die  rothempfindenden  Fasern  werden 
im  stärksten  erregt  von  dem  Lichte  grösster  Wellenlänge ,  die  grünempfindenden 
on  dem  Lichte  mittlerer  Wellenlänge,  die  violettempfindenden  von  dem  Lichte 
Lletnster  Wellenlänge.  Indess  ist  dabei  nicht  ausgeschlossen ,  rouss  vielmehr  zur  • 
i^rklärung  einer  Reihe  von  Erscheinungen  angenommen  werden,  dass  jede 
»pectralfarbe  alle  Fasern  erregt,  aber  die  einen  schwach,  die  anderen  stark. 
)as  einfache  Roth  erregt  stark  die  rothempfindenden,  schwach  die  beiden  ande- 
en  Faserarten;  Empfindung:  roth.  Das  einfache  Gelb  erregt  massig  stark  die 
olb-  und  grünempfindenden ,  schwach  die  violetten ;  Empfindung :  gelb.  Das 
infache  Grün  erregt  stark  die  grünempfindenden,  viel  schwächer  die  beiden 
nderen  Arten;  Empfindung  grün.  Das  einfache  Blau  erregt  massig  stark  die 
rün- und  violettempfindenden ,  schwach  die  rothen;  Empfindung:  blau.  Das 
infache  Violett  erregt  stark  die  gleichnamigen ,  schwach  die  anderen  Fasern ; 
Impfindung:  violett.  Erregung  aller  Fasern  in  ziemlich  gleicher  Stärke  gibt  die 
Empfindung  von  Weiss  oder  von  weisslichen  Farben. 

Eiae  frühere  Zeit,  welche  den  Erregungsvorgang  in  den  Nerven  aus  Schwingungen  eines 
lervenäthers  zu  erkltfren  suchte,  konnte  daran  denken,  dass  die  Schwingungen  des  Licht- 
tber9  sich  vielleicht  direct  in  Schwingungen  des  Nerveii^dthers  umsetzten.  Es  schien  nichts 
II  Wege  ca  stehen,  den  verschiedenen  Wellenlängen  des  Lichtäthers  entsprechend  auch  die 
adurch  erregten  Schwingungen  des  Nervenälhers  sich  von  verschiedener  Wellenlänge  vor- 
ustellen.  Jede  Opttcusfaser  wäre  dann  im  Stande ,  alle  verschiedenen  Farbeneindrücke  zu 
^iten,  jeder  Farbe  würde  ein  eigener,  specifischer  Erregungszusland  der  Faser  entsprechen. 
«lese  Asaahme  steht  in  directem  Widerspruch  mit  der  Grundhypothese  der  speclflschon 
nergieo:  dass  der  Erregungszustand  im  Nerven  stets  ein  und  derselbe  sei,  und  dass  der 
nterschied  in  der  Ncnrenthätigkeit  bedingt  werde  durch  die  Verschiedenheit  der  norwaleo 
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Reizorgane  der  Nerven,  weiche  nur  durch  bestimmte  Reize  angesprochen  werdea  kiaarn.  n: 
durch  die  Verschiedenheit  der  Erfolgsorgane  der  Nerven ,  welche  auf  den  iboen  v«a  Ait- 
Nerven  zugeleiteten  Reizzustand ,  mag  er  nun  durch  die  normale  Errogang  der  BeiiocEiy 
oder  durch  directe  anderweitige  Reizung  des  Nerven  hervorgerufen  sein,  immernurlDit  rsacz 
zu  dem  Kreise  ihrer  specitischen  Energie  gehörigen  Erfolge  antworten.  Dieses  Princip  %ct 
gewahrt,  wenn  wir  für  jede  specifische  Farbenempfindung  eigene  Reiz-  und  ErlölfMt^ 
in  dem  Sehsinnapparate  annehmen.  Die  Tu.  Jouxc'sche  Hypothese  sucht  die  ooüivfu'v 
Zahl  der  verschiedenen  Reiz-  und  Erfolgsorgane  auf  die  drei  genannten  zu  bescbrilBin 

Man  sucht  die  Hypothese  zu  stützen,  zunächst  mit  den  Beobachtungen  über  f&Mik^ 
heit    Wenn  die  Farbenempfindungen  eines  für  Farben  normal  empfindllcbeo  Auge»  atf  iy 
Grundfarbenempfindungen  zurückgeführt  werden  können,   so  kommen  Augen  svr.  i'rr 
Farbenempfindungen  nur  aus  zwei  Grundfarbenempfindungen  zusammengesetzt  tnchnyt. 
Amiängsten  bekannt  ist  die  sogenannte  Rothblindheit  (Djiltoü).    Ausgeprigt rodü»:«  •• 
Augen  sehen  im  Spectrum  nur  zwei  Farben,  die  meist  als  Blau  und  Gelb  bezeicboetmf^i'* 
Als  Gelb  erscheint  Roth,  Orange,  Gelb  und  Grün,  die  grünblauen  Töne  werden  ab  Gnu.  £ ' 
Rest  der  Spectral färben  als  Blau  bezeichnet.     Solche  Augen  verwechseln  ZiDOobrnva  ? 
Braun  und  Grün,  Goldgelb  mit  Gelb,  Rosaroth  mit  Blau.     Bei  Versuchen,  welche  Hin»  ^^ 
mit  dem  Farbenkreisel  an  einem  Rothblinden  anstellte,  erschien  ZinnoberroUi  iAatia^'- 
einer  Mischung  von  330  Gelb  mit  3250  Schwarz,  die  für  das  normale  Auge  Dnnkcloltfrar^ 
gab.     Mit  Grün  (Linie  E)  identisch  eine  Mischung  von  3270  Gelb,  830  Blau,  för  das  or«T> 
Auge  Graugelb.   Mit  Grau  identisch  1650  Gelb  und  1950  Blau,  für  das  oonnale  \uff  «i«-  '• 
röthlich  grau.  Da  man  aus  Roth,  Gelb,  Grün,  Blau  alle  beliebigen  Farbentöne  miscbea  in-  - 
ergibt  der  Versuch,  dass  bei  dem  untersuchten  Auge  alle  aus  Gelb  und  Blau  feemiscbl  mr  r, 
könnten.   Nach  Seebeck  kommt  auch  Grünblindheit  vor.   Das  Gelbsehen  bei  Saat«:  - 
Vergiftung  hält  man  für  Violettblindheit   (HOfner].     Grünblinde    urtheileo  vi 
^^ber  die  Uebergänge  zwischen  Violett  und  Roth,  verwechseln  aber  Grün,  Gelb,  BIsj  > 
Roth,   auch  sie  unterscheiden  nur  zwei  Farbentöne  im  Spectrum,  welche  sie  miihr»*-'" 
lieh  ziemlich  richtig  Blau  (resp.  Violelt,  Preter)  und  Roth  nennen,  so  dass  ihnen  also  di»  rv 
empfindenden  Nerven  abgehen.   Natürlich  kommen  alle  möglichen  Abstufangea  von 
Farbenempfindlichkeit  durch  verminderte  Empfindlichkeit  bis  zur  gänzlichen 
keit  vor.   Hier  und  da  war  die  Farbenblindheit  nicht  angeboren,  sondern  sie  trat  pldtzkr.  ' 
nach  schweren  Kopfverletzungen  und  Anstrengungen  des  Auges.     G.  Witsox  fand  im  IKr- 
schnitt  einen  relativ  Farbenblinden  unter  4  7,7  Personen.   Er  macht  auf  die  Gefabrei^  > 
merksam,  welche  aus  der  Farbenblindheit  hervorgehen  können,  bei  der  Unf^bigkot.  Vr 
Signale  zu  erkennen,  wie  sie  auf  SchifTen  und  Eisenbahnen  üblich  sind. 

Die  Fähigkeit,  Farben  wahrzunehmen,  ist  für  jedes  Auge  eine  beirr»: 
die  verschiedenen  Netzhautabschnitte  zeigen  darin  deutliche  Verschiedenheilea.    (n  ' 
Farbe  wahrnehmen  zu  können ,  muss  dieselbe  ein  Feld  von  gewisser  Ausdehnung  M^'i' 
oder  es  muss  wenigstens  eine  bestimmte^Menge  farbigen  Lichtes  auf  die  Netzhaut  gilMf«  ^ 
Grösse  des  farbigen  Feldes  muss  bei  der  Betrachtung  mit  den  Seitentheilen  der  Nrts« 
mehr  und  mehr  zunehme».     Ist  das  farbige  Licht  für  die  Farbenwahmehmnnfpn  n  •■■ 
so  erscheint  es  auf  hellerem  Grunde  Grau  oder  Schwarz,  auf  dunklerem  GnmdeGfaa  •  ^ 
Weiss.     Ist  die  Menge  des  ausgesendeten  Lichtes  sehr  gross ,   wie  z.  B.  bei  den 
Sternen,  so  können  wir  auch  die  Farbe  unendlich  kleiner  Farbenfelder  noch 
Auf  schwarzem  Grunde  erschienen  Aubert  grüne  und  gelbe  Quadrate  von  I  Mm.  SeHt.  ir  ^^ 
Entfernung  von  16  Fuss,  als  graue  Punkte,  rothe  schon  bei  4S  Fuss.   Blau  behielt  ufter  ir< ' 
Umständen  seine  Farbe  bis  an  die  Grenze  der  Sichtbarkeit.    Vor  dorn  Veradkwiadft  «* 
Roth  und  Grün  deutlich  gelb,  Blau  scheint  direct  ohne  Farbenindemng  in 
gehen.    In  den  Mischungen  aus  Blau  und  Roth  überwiegt  an  den  Grenzen 
und  der  Netzhaut  das  Blau,  Weiss  erscheint  Grünblau,  Purpur  rein  blau,  Roth»  Omivr  ->' 
und  Grün«ls  gelblich  (Holmgreen).    Daraus  ergibt  sich,  dasa  die  Netdiaut  aalaarit  in» 
blaues  und  grünes  Licht  empfindlicher  ist  als  gegen  rotlies,  ihre  FarbenempfindÜehtoia  a»« 
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MChdort  einigcnnaaMn  der  1>m  Rotbblindbeit.  In  der  aussaraton  Peripherie  felili  die 
FirbeneiDpfladnag  gaDi,  alle  werden  nur  grau  gesehen  (Holhcuen),  was  mit  dem  P«bkn  der 
(ipfen  an  der  Peripbcrie  lUBammentriffl. 

IntensitAt  und  Dauer  der  Lichtempflndang. 

Die  Intensilfll  der  Licblempfindung  ist  eine  Function  der  Intensität  des  objcc- 
jven  Lichtes ,  welches  die  Retina  reizt.  Doch  wachst  im  Allgemeinen  für  gleich- 
irtiges  Licht  dieEmpRndung  nicht  einfach  proportional  der  objectiven  Licbtstiirke, 
«  dass  die  Empfindungsstarke  eine  verwickeitere  Function  der  Lichtstärke  ist. 
fach  Pbcbnbi  steigt  die  subjeclive  Empfindung  der  Helligkeit  nur  in  arithmetischer 
'rt^ression,  wenn  die  objective  Heiligkeil  in  geometrischer  Progression  wachst. 
Vie  jeder  Nervenreit  eine  gewisse  Stärke  erreichen  und  Überschreiten  mnss ,  um 
-ine  Nervenerregung  hervorzurufen,  so  existirt  auch  für  die  Retinale  lernen  1e  eine 
(genannte  Reizschwelle  [Fechkehj,  d.h.  eine  bestimmte  Hohe,  welche  dr;r  ob- 
eciive  Lichtreiz  erreichen  und  überschreiten  muss,  damit  tlberbaupt  eine  Licht- 
Qipfindung  entsieht.  Diese  Reizschwelle  liegt  fUr  Roth  am  hlichslen  und  scheint 
'On  da  gegen  das  Ende  des  Spectrums  ziemlich  continuirlich  abzulallen.  Auch 
«Dsl  entsprechen  die  kleinsten  noch  wahrnehmbaren  Abstufungen  der  Lichl- 
mpfindung  nicht  gleichen  Differenzen  der  objectiven  Helligkeit.  Hei  schwacher 
leleuchtung  kann  man  noch  HeliigkeitsdifTerenzen  wahrnehmen,  die  bei  stärkerer 
teicuchtung  verschwinden.  Ein  Licht  von  der  Starke  des  Mondlichtes  wirft  tinen 
vahmehmbaren  Schatten  auf  eine  weisse  Flüche ,  der  Schallen  kann  aber  nicht 
nehr  wahrgenommen  werden,  er  verschwindet  bei  der  gleichzeitigen  Beleuchtung 
ler  Fläche  mit  einer  gutbrennenden  Lampe,  und  auch  der  Lampenschatten  selbst 
erschwindet,  wenn  man  die  Flüche  von  der  Sonne  bescfaeinen  lasst. 

Innerhalb  gewisser  mittlerer  Grade  der  Lichtstärke  ist  das  Auge  für  eine 
eränderung  der  Helligkeit  am  empfindlicbslen,  und  zwar  bleibt  innerhalb  dieser 
Irenzen  die  Grttsse  der  Empfindlichkeit  ziemlich  konstant.  Diese  Grenzen  be- 
innen  etwa  bei  der  Helligkeit,  bei  welcher  man  ohne  Schwierigkeil  lesen  k.inu, 
ind  reichen  bis  zur  HeUigkeil  einer  von  directem  Sonnenlicht  getroffenen  weissen 
l^che.  Die  photometrischen  Messungen  haben  ergeben,  dass  innerhalb  dieser 
Frenzen  die  Differenz  der  Helligkeit,  welche  noch  unterschieden  werden  konnte, 
ahezu  denselben  Bruchtheil  der  ganzen  Helligkeit  bildete,  etwa  -^. 

Zur  Bestimmung  dieser  Differenz  beleuchlete  Fechnek  eine  weisse  Tafel  mit  Bwei  niloi- 
ficn  Kenenflammeu,  vor  der  Tafel  stand  ein  Slab,  der  nun  iwei  Schatten  auf  dieselbe 
arf.  Das  eine  Licht  wurde  dann  soweit  abgerückt,  bis  der  entsprechende  Schallen  auT- 
urte  sichtbar  zu  sein.  Ist  a  der  Abstand  des  näheren  Lichtes  von  der  Tafel,  b  der  Ahslniid 
es  entfernteren,  so  verhält  sich  die  Beleuchtungsstärke  der  Tafel  durch  beide  Lichter  clwa 
ie  a»-.  *ä,  Bodgei  fand  das  eine  Licht  etwa  8mal,  Fecbsbb  ,  dass  es  etwa  )  Omal  so  weil  als 
9S  andere  entfernt  sein  mlisse,  damit  der  Schalten  verschwinde,  so  dass  Bouger  also  -^  der 
ichtsUrke,  Fechm«  dagegen  -^  noch  unlerscheiden  konnte.  Bei  Bewegung  des  Licliies 
innte  A«*oo  noch  Unterschiede  bis  zu  -757-  beobachten,  bei  schwachem  Gesicht  sind  die 
ilerschiede  oft  nor—.  Oberhalb  und  unterhalb  der  oben  angegebenen  Grouen  gelten  die 
>get!ebeneD  Werthe  nicht.  Bei  sehr  schwacher  Beleuchtung  mischt  steh  nach  Fbchseb  da» 
;igenlicbl  der  Netihanl-  sldrend  ein,  bei  sehr  grellem  Lichte  beginnt  das  Organ  lu  leide«- 


776  XXIII.  Gesichtssinn.  III.  Die  Gesichtsempfiodungen. 


Auf  die  Thalsacbe ,  dass  innerhalb  weiter  Grenzen  die  kleinsten 
renzeo  der  Lichtempfindung  konstanten  Brochtheilen  der  Helligkeit  enl8|irecheii»  kat  Fi 
sein  psychophysisches  Gesetz  gegründet,  welches  sich  auch  in  anderen  Gdnelca ir 
Sinnesempfindung,  z.B.  bei  Bestimmung  in  den  Differenzen  der  Tonhöhe,  oder  der  DifliRrm 
von  Gewichten  bestätigt.  Die  Empfindungsstftrke  wird  gemessen,  indem  wir  gleich  de«tl  t 
wahrnehmbare  Unterschiede  dE  der  Empflndungsstttrke  E  als  gleicbgtoss  ansehen. 


dB 

also  innerhalb  weiter  Grenzen  der  Helligkeit  H  nahehin  :  dE  =  A  -=-,  wo  A  eine  KAteUr^ 

o 


ist ;  durch  Integration  bekommen  wir :  B  =  A\o%  H  -^^  C,  wo  C  eine 

Nach  Helmholtz  ist  die  Annahme,  dass  A  konstant  ist,  doch  nur  anntthenid  richtig. 

Bas  UaterseheiilKiigSfeniogeB  fir  farbeittee  ist  ebenfalls  bei  miUlereD  hA:- 
intensitäten  am  feinsten,  sowohl  bei  sehr  geringer  als  bei  sehr  grosser  Ltchtintf:^ 
sität  ist  die  Farbenempfindlichkeil  der  Net2haut  geringer.    PniKixjB  bemerile.  iL» 
Blau  bei  schwiicbstem  Lichte  gesehen  wird,  Roth  erst  bei  stärkerem,  iuch<if 
FEGHNBR'schen  Bezeichnung  (cf.  oben)  liegt  also  die  Reizschwelle  für  Roth  biib' 
als  die  für  blau.    Bei  abnehmender  Beleuchtung  ändern  die  Pignaente  Atiu* 
zunächst  Farbenton  und  FarbennUance ,   Zinnober  wird  dunkelbraon,  Otül. 
dunkel  und  rein  roth,  Grün  und  Hellblau  sehen  ganz  gleich  aus.    Daon  sdniioiV. 
die  Empfindung  der  Farbe  gänzlich  und  es  bleibt  nur  das  Gefühl  der  LichtAfir- 
renzen  übrig.  Bei  steigender  Lichtstärke  verändert  sich  der  Eindruck  der  eiüUdri 
Farben  in  der  Weise,  dass  sie  sich  gleichsam  mit  Gelb  zu  mischen  schdoen.  I«- 
und  Grün  gehen  direct  in  Gelb  über,  Blau  wird,  wie  es  auch  bei  Zmnisdi:!. 
von  Gelb  der  Fall  sein  würde,  weisslich.    In  Beziehung  auf  die  Helligkeft  k«* 
haupten  im  Allgemeinen  bei  grosser  Beleuchtungsstärke  die  weniger  bfechb*rr. 
rothen  und  gelben  Farben,  bei  geringer  Beleuchtungsstärke  die  brechbares  Ibir 
und  violetten  Farben  das  Uebergewicht.  Daher  rührt  bei  sonniger  BeleoditiiDe  J 
goldige,  rothgelbe  Glanz  der  Landschaft,  welche  sich  an  trüben  Tagen  in^n;- 
blaue  Farben  hüllt.    Bei  Einbruch  der  Nacht  erscheinen  rotbe  und  blaue  Fartrt 
welche  bei  Tageslicht  gleich  hell  ausgesehen  haben,  ungleich  hell,  und  tmu  ^* 
scheint  das  Roth  schon  ganz  schwarz,  wenn  das  Blau  (auch  des  Himmeb   iw* 
deutlich  erscheint.    Aus  dem  oben  über  die  Farbenwahmehmung  Gesäten  fr^' 
sich  direct,  dass  auch  die  Farbenunterscheidung  abnimmt  mit  der  Grosse  der  ^tr- 
glichenen  farbigen  Felder  im  Gesichtsfelde  (Hblmholtz). 


Die  Farbe  des  Tagesliohte«.   —   Die  relative  Unempfinditchkeit   onserer 
gegen  Roth  scheint  z.  Thl.  daher  zu  rühren,  dass  das  Tageslicht  nicht  wirklich  ««•»  «&  ^ ' 
dem  dass,  wie  die  Experimente  nachweisen ,  in  ihm  die  rothen  Strahlen  iibciawfa.     ^ 
bemerken  diese  Färbung  nicht,  unsere  Netzhaut  wird  daher  durch  die  foftgeoetile  seh«» : 
Reizung  der  roihempfindenden  Elemente  gegen  RoUi  etwas  abgestampft  (cf.  anftva  .   So  • 
wir  bei  längerem  Gebrauch  einer  schwachblauen  Brille  die  dadurch  vertaderle  Firimsc  ' 
Sehobjecte  nicht  mehr  bemerken.    Ebenso  erscheint  ans  die  Beleuchtoag  dorA  Gas,  Kf*r' 
licht,  Oel  oder  Petroleum  bald  weiss,  wenn  wir  das  Licht  nicht  mit  wirklich  i 
gleichen  können.    Ihr  Licht  ist  in  Wahrheit  von  gelboranger  Farbe.    Wirklich 
das  electrische  Licht  der  Kohlenspitzen ,  Bf agnesiamlicht  ist  btassviolelt  (Bn^czc , 
Auch  das  diffuse,  durch  die  Sclerotica  einfallende  Licht  ist  roth;  indem  es  Iribe  1l#o 
durchsetzt,  verliert  es  vorzugsweise  die  kurzwelligen  Strahlen ,  welche  auch  noch  daM  .' 
Blutfarbstoff  der  zahlreichen  Blutgefässe  auf  diesem  Wege  weiter  absorblr< 
nochmals  an  den  Einfluss  der  Netzhautkapillaren  zq  erinnern,  welobea  M 
so  dass  auch  das  Roth  des  Tageslichtes  nur  ein  subjeetives  Phinooien  aeio  kOa»lt. 
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ie  Fttrbung  des  gelben  Flecks  und  ihre  Folgen  für  die  Farbenempflndung  rouss  hier  wieder 
rinnert  werden  (a.  a.  0.). 

Irradtetioii.  —  Die  Erscheinungen ,  welche  man  unter  diesem  Namen  «isammenfasst, 
'lilären  sich  nach  Helmholtz  daraus,  dass  die  Bmpflndungsstttrke  der  Lichtstärice  nicht  pro* 
srUonal  ist.  Diese  Erscheinungen  zeigen  das  Gemeinsame,  dass  helle,  starkbeleuchtete 
lachen  grösser  erscheinen  als  sie  wirklich  sind ,  umgekehrt  benachbarte  dunkle  Flächen  um 
>ensoviel  kleiner. 

Am  deutlichsten  werden  die  Erscheinungen  der  Irradiation,  wenn  das  Auge  für  den  be- 
achteten Gegenstand  nicht  genau  accommodirt  ist,  doch  fehlen  sie  auch  bei  schärfster  Accom- 
odation  nicht  ganz.  Enge  Löcher  und  Spalten,  durch  welche  Licht  einfallt,  halten  wir  stets 
T  grösser  als  sie  wirklich  sind.  Von  zwei  gleichgrossen  Quadraten,  von  denen  das  eine 
hwarz  auf  weissem  Grund,  das  andere,  weiss  auf  schwarzem  Grunde  liegt,  erscheint  bei 
aogelhafter  Accommodation  das  weisse  deutlich  grösser  als  das  schwarze.  Naheliegende 
?lle  Flächen  fliessen  zusammen;  so  verschwindet  ein  feiner  Draht,  den  man  zwischen  Auge 
td  Sonoenscheibe  oder  eine  helle  Flamme  hält;  bei  Schachbrettmustern ,^ abwechselnd  aus 
eissen  und  schwarzen  Quadraten  zusammengesetzt,  fliessen  die  weissen  Quadrate  an  den 
:ken,  mit  denen  sie  an  einanderstossen,  zusammen,  scheinen  also  die  schwarzen  zu  trennen 
LATCAu).  In  neuerer  Zeit  hat  man  den  Namen  Irradiation  in  einigen  Fällen  auf  die  Bildung 
•n  Zerstreuungskreisen  überhaupt  übertragen.  Hierher  gehört  die  Beobachtung  Volk- 
^^'s,  dass  schwarze  Faden  auf  weissem  Grunde  ebenso  wie  weisse  auf  dunklem  Grund 
eitcr  erscheinen,  als  sie  wirklich  sind. 

IiienüilireBde  Hetiluiilreiie.  Wie  bei  der  Nervenreizung  überhaupt,  so  ent- 
?bt  und  verschwindet  der  Reizzustand  der  Netzbaut  auch  nicht  gleichzeitig  mit 
in  Hereinbrechen  und  Verschwinden  des  Reizes.  Es  ist  leicht  nachzuweisen, 
ISS  der  Erregungszustand  der  Netzhaut  noch  fortdauert,  wenn  das  Licht  schon 
fgehört  bat  einzuwirken.  Jeder  Gesichtseindruck  hinterlässt  eine  kurze  Zeit  ein 
bjectives  Nachbild.  Hinreichend  schnell  wiederholte  LichteindrUcke  derselben 
t  üben  dieselbe  Wirkung  auf  das  Auge  aus,  wie  eine  kontinuirliche  Beleucbtung. 
erher  gehört  es ,  dass  eine  im  Kreise  geschwungene  Kohle  den  Eindruck  eines 
ichtenden  Kreises  hervorruft.  Die  Wiederholung  des  Eindrucks  muss  so  rasch 
scbehen ,  dass  die  Nachwirkung  des  vorausgegangenen  Eindrucks  noch  nicht 
?rklich  nachgelassen  hat ,  wenn  der  folgende  beginnt.  Bf  an  kann  dieses  leicht 
rotirenden  Scheiben  nachweisen.  Eine  rasch  rotirende  schwarze  Scheibe,  auf 
sicher  an  einer  Stelle  ein  weisser  Punkt  angebracht  ist,  zeigt  anstatt  des  Punktes 
\en  grauen  gleichmässig  über  die  Scheibenfläche  verbreiteten  Ring ,  ganz  ent- 
rechend dem  Feuerring  der  geschwungenen  Kohle.  Eine  rasch  rotirende  Scheibe 
rd  zum  Farbenkreise],  wenn  sie  in  Sektoren  von  verschiedener  Farbe  ge- 
mH  ist.  Die  Farbeneindrücke  folgen  sich  so  rasch,  dass  der  vorausgehende  noch 
rht  verschwunden  ist,  wenn  der  folgende  beginnt  und  dauert,  die  Folge  ist,  dass 
le  Mischnng  der  Farben  eintritt,  welche  dieselben  Resultate  liefert  wie  die  Mi- 
lung  der  Spectralfarben.  Das  Tbaumatrop  und  analoge  auf  dieses  Verhalten  der 
tzhaut  gebaute  Instrumente  sind  aus  der  Physik  und  der  Kinderstube  bekannt. 

Die  Netzhauterregung  kommt  in  äusserst  kurzer  Zeit  zu  Stande ,  es  genügt 
EU  die  Dauer  eines  electrischen  Funkens. 

NetehMiteniMvBg.  Nach  der  Einwirkung  des  Lichtes  bleibt  also  der  Sehner- 
lapparat  in  einem  veränderten  Zustande  zurück.  Es  dauert  der  Reizungszu- 
nd  noch  einige  Zeit  fort,  und  die  gereizte  Netzhautstelle  zeigt  eine  veränderte 
ip^Dglicbkeit  gegen  äussere  Reize,  sie  empfindet  von  aussen  einfallendes  Licht 
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in  anderer  und  zwar  schwächerer  Weise  als  es  die  vorher  nicht  afficirteB  TWe 
der  Netzhaut  tbun ,  die  Empfänglichkeit  für  neue  Reize  ist  TerniB- 
dert.   Jede  genügend  starke  Lichtreizung  hinterlasst  ein  RacUiM.  Mao  imi\ 
die  Nachbilder  am  leichtesten  wahr,  wenn  man  nach  Betrachtung  heller  GeRt* 
Stande  das  Auge  schliesst  oder  auf  ein  ganz  dunkles  Gesichtsfeld  richtd.  Iia 
unterscheidet  analog  dem  Sprachgebrauch  der  Photographen  positive  und  nef^* 
Nachbilder;  bei  den  ersteren  erscheinen  die  hellen  Partien  des  Objectes bell,  (i^ 
dunkeln  dunkel,  bei  den  negativen  Nachbildern  erscheinen  dagegen  diebfll^ 
Objectpartien  dunkel ,  die  dunklen  bell.    Die  Dauer  der  Nachwirkung  der  &t- 
zung,  also  auch  die  Dauer  der  Nachbilder  ist  um  so  grösser,  je  stärker  das  er- 
wirkende Licht  gewesen  ist  und  je  weniger  ermüdet  das  Auge.    Helle  Ob^fctr 
welche  man  kurz  angeblickt  bat,  geben  positive  Nachbilder,  deren  Helligkeii^'C 
grössten  ist,  wenn  die  Bestrahlung  ^3  Secunde  gedauert  hat,  bei  Uuigererfit- 
Strahlung  nimmt  die  Stärke  des  Nachbildes  wieder  rasch  ab.   Das  posilifv  Nac>- 
bild  ist  um  so  heller  und  andauernder,  je  grösser  die  Intensität  des  einwirirciH 
Lichtes  ist.    Hat  die  Lichtreizung  nur  sehr  kurze  Zeit  gewährt,  und  war  sie  fit' 
blendend,  so  verschwindet,  w^enn  man  das  Gesichtsfeld  fortgesetzt  donkel<vb^. 
das  positive  Nachbild,  ohne  in  ein  negatives  überzugehen.   Blickt  man  aber«  •- 
rend  des  Bestehens  des  positiven  Nachbildes  gegen  eine  beleuchtete  FUcbr.  « 
verwandelt  sich  das  positive  Nachbild  sofort  in  das  negative.    Die  in  der  V»:- 
Wirkung   des  Erregungszustandes  befindlichen  Partien  des  Sehnerrenapfur-i'^ 
werden  sonach  durch  eine  neu  einwirkende  Beizung  schwächer  erregt,  sie  fopav 
den  die  Beleuchtungsstärke  noch  nicht  oder  nur  schwach,  welche  die  Ofarigeo  Vi- 
hautparlien  schon  als  deutlichen  Licbtreiz  auffassen  können.    Der  Reiun^ 
lässt  alsoT  die  Netzbaut  in  einer  Ermüdung  zurück.    Während  der  DaiK*r:r 
Ermüdung  ist  die  Empfindung  neu  einfallenden  Lichtes  in  der  Weise  beeiairx^ 
tigt,  als  wäre  die  objective  Intensität  dieses  Lichtes  um  einen  bestimmleo  Brvt* 
theil  ihrer  Grösse  vermindert. 

Die  Dauer  der  Netzhautermüdung,  und  damit  des  negativen  Nachbildes,  mft«*h^  s- 
Dauer  der  Bestrahlung ;    übermttssig  gesteigerte  Bestrahlung,    z.  B.  t0~20  Miavtec  ». 
Blicken  in  die  Sonne  (Ritter),  bringen  bleibende  Veränderungen  der  betreffende  Nr;:*^ 
stelle.     Die  Ermüdung  tritt  am  Ort  des  directen  Sehens  langsamer  ein,  als  an  dcA  pm^^ 
sehen  Netzhauttheilen  (Aubert).    Des  Morgens  ist  der  Einfluss  der  Erraädttiig  am  bsdr^«- 
sten  (FiCK  und  C.  F.  Müller),  während  des  ganzen  Tages  soll  ein  Ermadangsvertaui  örr  V  • 
hauterregbarkeit  von  etwa  510/^  eintreten,   in  den  ersten  7  Secunden  beträgt  der  Vf^ 
schon  70/0,  später  wächst  er  weit  langsamer.    Aeusseres  Licht  von  konstaater  Sttite.  v^* 
längere  Zeit  ununterbrochen  auf  die  Netzhaut  einwirkt,  ruft  wegen  der  eiotreteodeo  Ervi  ■.   - 
eine  immer  schwächer  und  schwächer  werdende  Erregung  der  Netxhaut  hervor. 

Auch  von  farbigen  Objectcn  entstehen  entweder  positive  oderofcp:  • 
Nachbilder.   Das  positive  Bild  zeigt  sich  im  Anfang  und  während  seiner  gro^: 
Helligkeit  gleich  gefärbt  wie  das  Objeet,   das  negative  Bild  ist  bei  voUsUoi*; 
Entwickelung  complementdr  zu  der  Farbe  des  Objectes  gef^bt. 

Die  positiven  farblgeo  NackblMer  sind  am  deutlichsten  (HsuniOLTEi  oaoh  »atm* 
Wirkung  des  Lichteindrucks,   vor  ihrem  Verschwinden  übeiigiesst  sich  iiber  sie  na  n*-* 
rother  Schein,  dann  treten  schwach  gefftrbte  gelbUchgraue  FarfoentOne  avf.  womf  ^  ^• 
bild  entweder  verschwindet  oder  in  das  negative  Nachbild  ttbergebl.    Negative  ?(adlH  ^ 
werden  nach  längerer  Ltchteinwirkung  deutlicher.    Das  negative  Nachbild  voo  Motk  ■>  ^ 
grttn,  von  Gelb  blau,  von  Grün  rosaroth  und  umgekehrt.  Auch  hier  isl  d—  AuÜif  lea  4»  a^' 
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ivcD  Bildes  eine  ErmüdnnfiMrMheinimg.  Hai  das  Auge  roUi  gesefaeD ,  60  sind  nach  der 
Tb,  JoDii«'scbeii  Hypothese  die  rolh  empStidendcD  I''a»erii  stark  gereizt  uod  im  ZuMaiide 
tarker  EnoüduDg,  während  die  grün-  und  violetlemp  find  enden  schwach  geteilt  und  wenig 
rmudel  sind.  Von  weissem  Lichte  werden  bei  diesem  Zustande  derNetzhaut  die  noch  erreg- 
>areren  fruit-  und  violett  empfindenden  Organe  sllrker  erregt  als  die  ermüdeten,  dsruni  we- 
iter erregbaren  roth  empündenden,  weisses  Licht  wird  also  den  Eindruck  des  Blsugrunen, 
>«lches  mit  Rotb  Weiss  gibt,  hervarrufeD.  Betraditet  man  oegalive  Nachbilder  farbiger Olijccte 
ul  (irbigero  Grond  ,  so  verschwinden  aus  der  Farbe  des  Grundes  hauptsächlich  diejenigen 
lestandtheile ,  welche  den  durch  das  Belracblen  des  farbigen  Objectes  ermiidelea  FBrt>en- 
crceptionsorganen  entsprechen.  Das  Nachbild  eines  grünen  Objecles  erscheint  auf  gelbem 
rmnde  rothgelb,  auf  blauem  Grunde  violett.  Wenn  die  Empfindung  des  Gelb  vorwiegend  aus 
er  Empfindung  von  Roth  und  Grün,  die  Empfindung  des  Blau  Bus  der  von  Grün  und  Violett 
ussmmengeselit  ist,  so  wird,  wenn  die  Empfindung  des  Grün  durch  Ermüdung  vermindert 
!ird.  die  Empfindung  des  Gelb  sich  vorwiegend  der  des  Roth ,  die  Empfindung  des  Blnu  sich 
er  des  Violett  nahern.  Auch  hier,  wie  bei  allen  auch  den  noch  unten  zu  beschrciboiiüeu 
arbenempfindungen ,  macht  sich  bei  den  Versuchen  im  Tageslicht  die  rothe  Farbe 
esselben  in  den  Resultaten  bemerklieb. 

Nach  längerer  Einwirkung  weissen  Licbtes  zeigt  sich  die  Ermüdung  des 
ifbenpercipirenden  Organs  darin,  dass  das  Weiss  farbig  erscheint.  FEcn:«ER 
)b  eine  weisse  Flache  bei  eintretender  Ermüdung  des  Auges  zuerst  gelb ,  dann 
laugrau  oder  blau,  dann  rolhviolett  oder  rotb.  Diese  Beobachtung  spricht  im 
usammeohalt  mit  der  Parbeneinpfindungslbeorie  für  eine  ungleiche  ErmUdungs- 
ihigkeit  der  farbenpercipirenden  Organe.  Dieselbe  Erscheinung  macht  sich 
Htend  in  den  farbigen  Nachbildern  weisser  Objecte,  deren  msnnig- 
chwechselnde  Folge  man  als  farbiges  Abklingen  der  Nachbilder  be- 
■ichnet. 

Das  Weiss  verändert  sich  auf  dunklem  Felde  nach  momentaner  Anschauung  zuerst 
linell  in  grünliches  Blau ,  dann  in  Indigoblau .  Violett  und  Rosenrolb  und  graues  Orange, 
omit  die  Erscheinung  meist  verschwindet.  Nach  längerer  Einwirkung  des  weissen  Lichtes 
l^en  sich  aut  dunkelem  Grunde:  Weiss,  Blau,  Grün,  Roth;  auf  weissem  Grunde  schliesslich 
'Ch  Blaugrün  und  Gelb  (FEcaNEX,  Helhuoltz).  Nach  dem  Anblick  blendenden  Lichtes,  z.  B. 
r  Sonne,  schreitet  das  Abklingen  der  Farben  von  dem  Rande  gegen  die  Mitte  zu  vor.  Ent- 
rechend der  vom  Centruni  gegen  die  Peripherie  der  Netzhaut  hin  allmalig  abnehmenden 
chtwtrkung,  sind  die  mittlleren  Netihaultheile  stärker  gereizt,  und  die  einzelnen  Phasen 
s  Abklingens  verlaufen  im  Ganzen  um  so  langsamer,  je  intensiver  die  Reizung  war.  Haben 
r  farbige  Objecte  momentan  betrachtet,  so  verschwindet  im  positiven  Nachbild  zuerst  der 
ndruck  der  vorherrschenden  Falbe  des  Objectes,  das  Nachbild  und  das  weitere  Abklingen 
r  Farben  wird  dann  den  analogen  Erscheinungen  bei  weissen  Objecten  ühnlich,  namentlich 
It  meist  die  dem  Abklingen  des  weissen  Lichtes  zugehörige  rosenroihe  Farbe  des  Nachbildes 
[illieh  auf.  Grün  gibt  direct  ein  rosarolbes  Nachbild,  das  dem  des  abklingenden  Weiss 
Lspricht.    GrttnlichesBlau  geht  durch  Blau  und  Violett  inRosenrolh  über,  Blau  durch  Violett. 

Konstcaat.  —  Auf  der  Bildung  von  negativen  oder  positiven  Nachbildern  beruht  auch 
I  grosser Antheil  derjenigen  Erscheinungen,  welche  man  unter  der  Bezeichnung  Kon  tras  t 
•ammenlaast.  Nicht  nnr  die  nach  e  inander,  sondern  auch  die  im  Gesichtsfelde  neben 
nander  gleichzeitig  gesehenen  Farben  und  Helligkeiten  üben  \a  der  Farbenempfindung 
en  Eiofluss  auf  einander  aus.  Im  Allgemeinen  erscheint  jeder  Theil  des  GesichlsfeltleK 
leo  einem  helleren  dunkler,  neben  einem  dunkleien  beller,  und  eine  Farbe  neben  einer 
leren  gesehen,  nthert  sich  mehr  oder  weoJeec  der  Kontrastfarbe  der  letzteren  an. 
EVREDL  unterschied  zuerst  unter  dem  Namen  simultaner  Kontrast  diese  Ersoheinuiigen 
I  denen  des  «uccesslven  Kontrastes,  wo,  wie  ^ir  oben  betrachteten,  zwei  FartioM 
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nach  einander  auf  derselben  Netzhanftstelle  erscheinen.     Helmholtz  machl  dusof  »ibani^ 
sam,  dass  der  successive  Kontrast,  der  darch  Nachbilder  erzeugt  wird,  auch  dm  tiac  (ra*v 
Rolle  spielt,  wenn  man  farbige  Felder,  die  neben  einander  im  GesichUfeMe  sleba  ■. 
einander  vergleicht,  da  wir  bei  bequemen  Gebrauche  unserer  Augen  den  FiuUoBS|Niak)  er: 
unverrückt  festhalten,  sondeni  unwillkürlich  beständig  langsam  über  die  verscbiedeBeaTV. 
des  betrachteten  Objectes  hinwandern  lassen.  Eine  nur  10— tOSecunden  and8ttenideFtuft4 
greift  das  Auge  sehr  bedeutend  an,  es  entwickeln  sich  scharf  gezeichnete  negalife  Nac^i* 
der  gesehenen Objecte,  die,  so  lange  die  Fixation  fortgesetzt  wird,  mit  denOfafecIn  nsaaus- 
fallen  und  diese  deshalb  schnell  undeutlich  werden  lassen.  Nur  wenn  füreioeoAB«cUo»i' 
Nachbilder  gesorgt  ist,  erhalten  wir  die  Erscheinungen  des  simultanen  Kontrastes  reia,  nf-nr 
dessen  wir  im  Allgemeinen  die  zwischen  den  neben  einander  stehenden,  allein  eioegeameR  ^*t 
gleichung  zulassenden  Farben  oder  Helligkeiten  bestehenden  Unterschiede  zu  äberscfaiti'* 
geneigt  sind.    Je  näher  die  Farben-  oder  Lichtunterschiede  neben  einander  stehe«   ^t^* 
schärfer    gelingt   daher    ihre    Unterscheidung.     Unter  den  Kontrastwirkongea  hiftm  j: 
frühesten  und  stärksten  die  sogenannten  farbigen  Schatten  die  AufmerkMmkeit  n- ^t 
gezogen.     Lässt  man  z.  B.  ein  horizontal  liegendes  Blatt  weisses  Papier  von  eotgegnfsp»^'- 
Seiten  her  gleichzeitig  mit  abgeschwächtem  Tageslicht,  z.  B.  Licht  von  stark  bmaii": 
Himmel  oder  Mondlicht  und  mit  Kerzenlicht,  beleuchten  und  stellt  auf  das  Papier  na»  *- 
(Bleistift,  Finger) ,  so  wirft  derselbe  nun  zwei  Schatten.     Der  Schatten  des  Tage^lieb^r« 
scheint  beleuchtet  von  dem  rothgelben  Kerzenlichte,  in  seiner  objectiven  Fartie  Roth<«ii' 
Schatten  des  Körperlichtes  wird  von  dem  weissen  Tageslichte  beleuchtet,  er  ist  objr^«  t- 
Weiss,  erscheint  aber  Blau,  komplementär  zu  der  Farbe  des  untergestellten  Pq»er».  «'^" 
ein  weissliches  Rothgelb  ist,  da  es  gleichzeitig  von  weissem  und  rothgelbem  Lidila  br»r^*>- 
wird  (Abb^  Mazbas).    Leonardo  da  vinci  waren  die  Kontrasterscheinungen  grossnitbnn 
kannt.     Er  spricht  ihr  oben  angedeutetes  Gesetz  in  der  Weise  aus,  dass  unter  allee  fift- 
von  gleicher  Vollkommenheit  jene  die  schönsten  seien,  welche  neben  den  entfagea^r»'^ 
stehen,  also  Weiss  neben  Schwarz,  Blau  neben  Gelb .  Roth  neben  Grün.    Setzt  man  lev  (  . 
meinen  die  Kontrastfarben  nebeneinander,  so  erhöhen  sie  gegenseitig  ihren  Eiadreii   • 
geben  also  die  glänzendsten  Farbenzusammenstellungen. 

Subjective  Erscheinungen. 

Es  wurden  bisher  schon  oben  mehrfache  erwähnt  und  beschrieben .  z.  B.  da>S..'  - 
werden  des  gelben  Flecks  und  der  Netzhautgrube.   Letztere  zeichnet  sich  bei  blaaerl«  "■ 
tung  als  Ring  ab:  LöwE'schcr  Ring,  er  entspricht  dem  mittleren  intensiv  gebriii'S  * 
des  gelben  Flecks,,  und  es  scheint  das  gelbe  Pigment  direct  seine  Entstehung  zu  \tr%t-i- 
In  den  gelben  Fleck  verlegt  Helmholtz  die  von  Haidingek  entdeckte  büschelfurmige  H*  ' 
sogenannten  Polarisationsbüschel.     Sie  kommen  zur  Erscheinung,  wenn  maa  ^  «  - 
auf  eine  Fläche  richtet,  von  welcher  polarisirtes  Licht  ausgeht,  z.  B.  wenn  man  Aue  - 
Nikol  gegen  eine  gut  beleuchtete  weisse  Fläche,  z.  B.  Wolke  blickt.     Von  den  verKlk'*'' 
homogenen  Farben  zeigt  nur  das  Blau  die  Polarisationsbüschel.     Helmholtz  bf^^^-hrpi    • 
wenn  die  Polarisationsebene  des  Lichtes  vertikal  ist,  auf  weissem  Felde  ab  beDcr^    '- 
zwei  zusammengehörige  Hyperbeln  begrenzte  bläuliche  Flecke,  durch  einen  dunilea,  r  * 
gefärbten  Büschel  getrennt.   Die  Ursache  für  diese  Büschel  sind  niclit  die  voa  Vatairn   - 
gewiesenen  doppelbrecbenden  Ei^genschaften  der  Augenmedieo.  darE^'" 
nungen  erklären  sich  nach  Helmboltz  durch  die  Annahme,  dass  die  gelbgcBtoi>tes Kh i  ai*  «* 
gelben  Flecks  schwach  doppelbrechend  sind,  und  dass  deraasserordentUcWStnM  ▼«•  i«»* 
Farbe  in  ihnen  stärker  absorbirt  wird  als  der  ordentliche  Strahl.    Die  a— logs  KipKMcftj^  * 
unter  den  gefärbten,  doppelbrechenden  Körpern  sehr  verbreitet.  —  Heile  b««rsi-t 
PuniLte  erscheinen  im  Gesichtsfelde,  wenn  man  namentlich  l»el  aogoalreAflM 
anderen  Maskelbewegungen  eine  grosse  gleicbmlisslg  erieoehlete  PUcIm,  s.  B.  4m 
•der  Schneefelder,  starr  ansiebt.  J.Müller  und  andere  halMn  sie  für  die  Wafcraafc^isi  * 
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IttUdrperchen  in  den  Netzhautgefössen  genommen  (S.  760),  deren  6rösse  hioreicben  würde 
m  eine  Gesichiswahrnebmung  zu  veranlassen.  Pcruhje  sah  unter  analogen  Bedingungen 
iederfaolt  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  lichte  Punkte  aufspringen,  die,  ohne  ihre  Stelle  zu 
idern,  rasch  in  schwarze  Punkte  übergeben,  die  ebenso  schnell  wieder  verschwinden.  Andere 
ibjective,  noch  unerklärte  optische  Wahrnehmungen ,  werden  namentlich  von  Puriinje  be- 
chtet,  sie  sind  wahrscheinlich  zam  Theil  nur  individueller  Natur. 


IV.  Gtosichtswahrnehmungen. 

Die  Aagenbew^nngen« 

Die  EmpfindungeD,  welche  in  unserem  Sehorgane  durch  die  Einwirkung  des 
cbtes  hervorgerufen  werden,  benutzen  wir  in  Verbindung  mit  einigen  anderen 
Dneseindrücken  namentlich  mit  gewissen  Muskelgefühlen,  um  uns  eine  Vorstel- 
ng  über  die  Existenz ,  die  Form  und  die  Lage  äusserer  Objecte  zu  bilden.  Wir 
üssen  die  EigenthUmlichkeiten  der  Netzhautbilder,  der  MuskelgefUble  etc.  unter- 
ichen,  an  welche  die YorsteUungen,  die  wir  alsGesichtswahrnehmungen 
^zeichnen,  normal  geknUpfl  sind.  Namentlich  bei  der  Bildung  der  optischen 
aumvorsiellungen  sind  die  Augenbewegungen  von  überwiegender 
^deutung,  denen  wir  zuerst  unsere  Aufmerksamkeit  zuwenden  werden. 

irehjpvkt  Das  Auge  bewegt  sich  auf  seinem  in  die  festen  Wände  der  Augen-» 
tbie  eingeschlossenen  Polster  von  organischem  Gewebe  wie  ein  kugeliger  Gelenk- 
pf  in  seiner  Pfanne.  Die  Gesetze  derartiger  Bewegungen  haben  wir  schon  oben 
i  der  Besprechung  der  Gelenke  kennen  gelernt.  Die  wesentlichen  Augen-^ 
wegungen  sind  Drehungen  um  einen  fixen  Mittelpunkt. 

DoNDBRS  und  DouBR  haben  zahlreiche  Messungen  über  die  Lage  des  Dreh- 
1  n  k  t  e s  im  Auge  angestellt.  Er  fällt  nicht  genau  mit  der  Mitte  der  S  e  h  a  x  e  zu- 
mmen,  sondern  liegt  bei  emmetropischen  Augen  etwa  4 ,77  Mm.  hinter  derselben. 
e  Lage  des  Drehpunktes  wird  hauptsächlich  durch  die  Form  der  hinteren  Augen- 
Ifte  bestimmt.  Kurzsichtige  Augen  haben ,  da  sie  nach  hinten  verlängert  sind, 
n  Drehpunkt  weiter  nach  hinten  als  emmetropische.  Bei  den  kürzeren  hyper- 
tropischen  Augen  rückt  dagegen  der  Drehpunkt  etwas  weiter  vor. 

Die  Bestimmung  des  Drehpunktes  wurde  von  Donders  in  der  Art  ausgeführt,  dass  zuerst 
r  horizontale  Durchmesser  der  Hornhaut  mit  dem  Ophthalmometer  gemessen,  und  die 
le  der  Gesichtslinte  gegen  die  Homhautaxe  bestimmt  wurde.  Dann  wurde  ein  feiner  senk- 
:ht«r  Faden  unmittelbar  vor  dem  Auge  ausgespannt,  und  beobachtet,  wie  weit  das  Auge 
:h  rechts  und  links  blicken  musste,  damit  bald  der  eine ,  bald  der  andere  Rand  der  Horn- 
it  hinter  den  Faden  trat.  Aus  diesem  Winkel  und  der  bekannten  Breite  der  Drehung  Ittsst 
h  die  Lage  des  Drehpunktes  berechnen  (Helsiboltz)  . 

Die  organischen  Gewebe,  welche  das  Polster  des  Auges  in  der  Augenhöhle  bilden ,  sind 
>ich  nicht  zusammendrückbar.   Das  Volum  des  Polsters  könnle  rasch  wohl  nur  durch  ver- 
ierte  Blutfülle  wechseln,  worauf  Ortsverrückungen  des  gesammten  Augapfels,  namenUich 
h    vorn  oder  rückwärts,  beruhen  könnten.     Auf  der  Entleerung  des  Blutes  beruht  das 
isinken  des  Auges  in  die  Augenhöhle  nach  dem  Tode,  oder  bei  storken  krankhaften  Wasser- 
lusten,  die  analoge  Erscheinung  nach  erschöpfenden  Leiden  wird  zum  Theil  auch  durch 
I  Schwund  des  Augenfettpolsters  bedingt.    Fick  und  Müller  wollen  bei  forcirter  Oeffnung 
Angenlider  ein  Hervortreten  d«s  Auges  aus  der  Orbita,  etwa  um  t  Mm.,  beobachtet  hal>en. 
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Aigenirehingei.  Die  Drehung  des  Augapfels  könnte  vermöge  seiner  BeüMti- 
gung  um  jede  beliebige  Axe  stattfinden ,  wozu  auch  die  nötbigen  Muskeln  >9r- 
banden  wären.  Die  Grösse  dieser  Drehung  kann  jedoch  niemals  einen  besümirtfs 
Grad  übersteigen,  da  die  Augenbewegungen  durch  die  Anheftungsweise  der  .^ru- 
gonisteu  und  den  Widerstand  des  Opticusstammes  gehemmt  werden.  Anöerrr- 
seits  werden  bei  den  gewöhnlichen  Umständen  des  normalen  Sehens  dorchty; 
nicht  alle  möglichen  Bewegungen  wirklich  ausgeführt. 

Für  die  Bewegungen  des  Auges  (Helmholtz)  bildet  der  Drehpunkt  de«  fesiA 
Punkt.    Beide  Augen  fixiren  bei  normalem  Sehen  ein  und  denselben  äossem 
Punkt:  Fixa tionspunkt  oder  für  unsere  gegenwärtigen  Betrachtongen  D«i 
Hblmholtz  Blickpunkt.   Die  gerade  Linie ,   welche  den  Blickpunkt  mit  dei 
Drehpunkt  verbindet ,  heisst  B 1  i  c  k  1  i  n  i  e ,  sie  fällt  annähernd  mit  der  GesicbL^- 
linie  zusammen.   Eine  durch  beide  Blicklinien  gelegte  Ebene  heisst  Blickebe C' 
Die  Verbindungslinie  der  Drehpunkte.,  welche  mit  den  beiden  im  BlickpuoU  r.- 
sammenlaufenden  Blicklinien  ein  Dreieck  cinschliesst,  wird  als  Grundlinieb^ 
zeichnet.    Die  Medianebene  des  Kopfes ,  welche  den  Kopf  in  zwei  syromethy^ 
Hälften  theilt,  schneidet  die  Grundlinie  in  ihrem  Mittelpunkt  und  die  Blidetie^ 
in  der  Medianlinie  der  Blickebene.    Der  Blickpunkt  kann  gehoben  ur 
gesenkt,  d.  h.  stirnwärts  oder  kinnwärts  bewegt  werden.   Das  Feld,  iwokb^  ' 
zu  durchlaufen  vermag,  welches  wir  uns  als  Theil  einer  Kugeloberfldcbe,  ör" 
Mittelpunkt  im  Drehpunkt  liegt ,  denken,  wird  als  Blickfeld  bezeichnet.  e^>* 
weniger  ausgedehnt  als  das  Gesichtsfeld.    Nehmen  wir  eine  bestinusle  U^  v 
Blickebene  als  Anfangslage  an  ,  so  kann  jede  neue  Lage  der  Blickebene  bes^c* 
werden  durch  den  Winkel,  den  dieser  mit  der  Anfangslage  bildet.  Der  Winkel  «i- 
als  Erhebungs  Winkel  des  Blickes  bezeichnet  und  positiv  gerechnet,  ««^ 
die  Blickebene  gehoben,  d.  h.  stirnwärts  verschoben  wird,  dagegen  negativ,  «rt- 
die  Blickebene  gesenkt,  d.  h.  kinnwärts  verschoben  wird.    Die  Blicklioie  j<Hy^ 
Auges  kann  in  der  Blick  ebene  lateralwärts  oder  medianwarls  gewendet  «f^- 
den,  was  Seitenwendung  des  Blickes  heisst,  die  Grösse  derselben  wird  durrk^'> 
Seitenwendungswinkel  gemessen,  d.  h.  durch  den  Winkel,  wekber  • 
Richtung  der  Blicklinie  mit  der  Medianlinie  der  Blickebene  bildet.   Dordil'' 
hebungswinkel  und  Seitenwendungswinkel  ist  die  Richtnos  :- 
Blicklinie  bestimmt,  nicht  aber  die  Stellung  des  Auges.   Der  ^^' 
apfel  kann  noch  Drehungen  um  die  Blicklinie  als  Axe  ausführen.  Beii' 
artigen  Drehungen  dreht  sich  die  Iris  um  die  Blicklinie  ^ie  ein  Rad  um  Sr  ^*- 
sie  werden  daher  als  R  a  d  d  r  e  h  u  n  g  e  n  bezeichnet.  Die  Grösse  derRaddrehcr«  ? 
kann  durch  den  W^inkel  gemessen  werden,  den  eine  im  Auge  fesUlebeode  U* 
mit  der  Blickebene  macht.   Als  solche  feste  Ebene  nimmt  Hklmbolti  den  >« 
hauthorizontan,  er  fällt  mit  der  Blickebene  zusammen,  wenn  der  BhA  ^•^ 
Augen  der  Medianebene  des  Kopfes  parallel  in  aufrechter  Kopfbakong  oari  ' 
unendlich  entfernten  Horizont  gerichtet  ist.  Den  Winkel,  welchen  Netxhautbo«^ 
und  Blickebene  bei  den  Raddrehungen  des  Auges  mit  einander  bilden,  beief^' 
man  als  Raddrehungs  winkel  des  Auges,  er  wird  positiv  gerechnet,  wet;  ^' 
das  Auge  wie  der  Zeiger  einer  von  ihm  betrachteten  Uhr  gedreht  hat,  «roi    ■ 
das  obere  Ende  des  vertikalen  Netzhautmeridians  nach  rechts  ab^ewklK'- 

Sind  die  Blicklinien  dauernd  parallel ,  überblickt  ein  emmelnipiscbe»  ^  ^ 
z.  B.  eine  Reihe  weit  entfernter  Gegenstände,  so  gehört  (Doüaats' ,  t»«v 
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age  der  Blicklioie  in  Beziehung  zum  Kopf  gegeben  ist,  dazu  auch  ein  bestimmter 
D veränderlicher  Werth  der  Raddrebung ,  d.  h.  der  Raddrehungswinkel  jedes 
uges  ist  bei  parallelen  Blicklinien  eine  Function  nur  von  dem  Erhebungswinkel 
od  dem  Seitenwendungswinkel  (Helmboltz)  .  Die  Stellung  des  Kopfes  ist  dabei 
)iIkommen  gleichgültig. 

Das  Auge  führt  seine  normalen  Bewegungen  entweder  ohne  oder  mit  Rad- 
rebung  aus,  reine  Raddrehungen  kommen  normal  nicht  vor. 

Als  Primärstellung  der  Augen  wird  von  den  verschiedenen  möglichen 
ugenstellungen  diejenige  bezeichnet ,  von  der  a^s  der  Blick  gerade  nach  oben 
ier  unten,  gerade  nach  rechts  oder  links  gewendet  werden  kann,  ohne  dass  da- 
M  Raddrehungen  des  Auges  erfolgen.  Die  Primärstellung  ist  die  Ruhelage  des 
uges  bei  parallelen  Blicklinien  und  entspricht  einer  mittleren  Lage  der  Blickebene, 
i  muss  übrigens  bei  den  betreffenden  Beobachtungen  für  jedes  Auge  direct  be- 
immt  werden  (die  Methode  cfr.  bei  Hblmroltz  a.  a.  0.]. 

Aus  den  oben  gegebenen  Definitionen  ergibt  sich ,  dass  der  Blickpunkt  aus 
T  Primärstellung  auf  jeden  beliebigen  Punkt  des  Blickfeldes  ohne  Raddrehung 
Qgestellt  werden  könnte.  Der  Blickpunkt  kann  sowohl  auf-  und  abwärts,  als 
leral-  und  medianwärts  verschoben  werden,  mit  anderen  Worten,  er  kann  um 
ine  Queraxe  (bei  Bewegungen  des  Auges  nach  auf-  und  abwärts]  und  um  seine 
»henaxe  (bei  den  seitlichen  Bewegungen  des  Auges)  gedreht  werden .  AI  le  schrägen 
wegungen  Hessen  sich  ebenfalls  um  diese  beiden  Axen  ausführen ,  da  sich  alle 
brägen  Bewegungen  zurückführen  lassen  auf  eine  Rotation,  zuerst  um  die  Höhen- 
id  dann  um  die  Queraxe. 

Von  allen  den  möglichen  Bewegungen  werden  aber  ohne  Raddrehung  des 
iges  nur  reine  Erhebung  oder  Senkung  des  Auges  ohne  Seiten- 
»weichung  und  reine  Seitenabweichung    ohne  Erhebung  oder 

nkun g  ausgeführt.  Man  bezeichnet  die  aus  diesen  Bewegungen  hervorgehen- 
n  Stellungen  des  Auges  als  Secundärstellungen.  Als  Tertiärstei- 
ngen des  Auges  werden  diejenigen  bezeichnet,  bei  denen  zu  den  Drehungen 
1  die  Höhen-  und  Queraxen  noch  Raddrehungen  hinzukommen.  Der  Rad- 
»hungswinkel  wächst  nach  Dondbrs,  wie  wir  sahen,  mit  dem  Erhebungs-  und 
Ltenwendungswinkel ,  bei  extremen  Stellungen  kann  die  Drehung  mehr  als  10^ 
tragen.  In  erhobener  Stellung  der  Blickebene  sind  mit  Seitenwendungen  nach 
hts  Raddrehungen  des  Auges  nach  links,  und  mit  Seitenwendungen  nach  links 
üdrehungen  nach  rechts  verbunden.  In  gesenkter  Stellung  der  Blickebene  da- 
^en  geben  Seitenwendungen  nach  rechts  auch  Raddrehungen  nach  rechts  und 
(en Wendungen  nach  links  Raddrehungen  nach  links.  Mit  anderen  Worten: 
^nn  der  Erhebungs-  und  Seitenwendungswinkel  dasselbe  Vorzeichen  haben,  ist 

Raddrehung  negativ ,  wenn  jene  ungleiches  Vorzeichen  haben ,  ist  die  Rad- 
ihung  positiv.  Bei  gleicher  Erhebung  oder  Senkung  der  BUckebene  ist  die  Rad- 
►hung  um  so  stärker,  je  grösser  die  seitliche  Abweichung,  und  bei  gleicher 
tenwendung  um  so  stärker,  je  grösser  die  Erhebung  oder  Senkung  ist. 

LisTixG  hat  das  weitere  allgemeine  Bewegungsgesetz  für  parallel  gerichlew 
metropische  Augen  aufgestellt,  man  kann  (Helmholtz)  das  LisTiNc'sche  Geseu 
rendermassen  aussprechen :  Wenn  die  Blicklinie  aus  ihrer  Primärstellung  ttber^ 
tlhrt  wird  in  irgend  eine  andere  Stellung,  so  ist  die  Raddrehung  des  Augap$H^ 
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in  dieser  zweHen  Stellung  eine  soldie,  als  wäre  letaterer  um  eine  feMe  Ate  ge- 
dreht worden,  die  zur  ersten  und  zweiten  Richtung  der  ßlicUinie  senkrecht  sidu 

Bei  konvergirenden  Sehaxen  treten  um  so  grössere  Abweichnagen  von  den  bei  ]Mni(r!e 
Sehaxen  geltenden  Gesetzmässigkeiten  der  Augen  ein,  je  grösser  die  K<Hivergeflz  wird,  l«* 
allgemeine  Formulirung  haben  die  hierher  gehörigen  Erfahrungen  noch  aichl  gsfoBdeiL  >'adb 
Wund  findet  bei  den  Bewegungen  des  Auges  zuTertittrstellungen  ein  Axenwechsel  statt,  lodM 
die  Sehaxe  leicht  gekrümmte  Bogenlinien  beschreibt. 

Das  Li8TiK6*sche  Gesetz  entspricht  dem  HELiiHOLTz'schen  Principe  der  leichte^'^' 
Orientirung.  Mit  jeder  Abweichung  der  Blicklinie  aus  der  FrimarsteliuDg  ist  äo  lk: 
Werth  der  Raddrehung  und  eine  bestimmte  Augenstellung  verbunden.  Bewegen  «tr  i» 
unser  Auge  in  dem  Blickfelde  hin  und  her,  so  bleibt  die  relative  Stellung  der  peripbcriHicB 
feststehenden  Objecte  zu  dem  gerade  fixirten  immer  dieselbe,  sie  würde  sich  iodera  mmsfi 
wenn  nicht  mit  jeder  Augenstellung  eine  bestimmte  Raddrehung  verbunden  wiire.  FesIstebRiä' 
Objecte  nehmen  also  immer  dieselbe  relative  Stellung  zu  den  nebenstehenden  Objecteo  m  » 
oft  wir  unser  Auge  darauf  richten ,  wodurch  die  Orientirung,  z.  B.  ob  der  GegeosUnd  y* 
steht  oder  sich  bewegt,  wesentlich  erleichtert  ist.  Bei  jeder  gegebenen  Richtung  der  ybi\ 
und  der  damit  fest  verbundenen  Raddrehung  wird  eine  senkrechte  Linie ,  die  deoFiuUsp' 
punkt  schneidet,  sich  immer  auf  demselben  Netzhautmeridian  abbilden. 

Die  einfachste  M  e  th  od  e ,  um  die  Raddrehung  des  Auges  zu  erkennen,  isl  nultebt  i<^ 
rer  Nachbilder  jm  Auge ,  deren  Stellung  man  mit  vertikalen  und  horizontaieu  Lüueo  v  • 
Wand  vergleicht.  Man  hat  zuerst  die  Primärstellung  der  Augen  aufzusuchen.  B«t  dnlr 
tiärstellungen  ändert  sich  dann,  dem  oben  gegebenen  Gesetze  entsprechend,  dieNetpBX  .•* 
Nachbildes  zu  den  feststehenden  Linien  der  Wand. 

Stellung  dee  vertikalen  JICeridiana  des  Auges  bei  den  vereehiadentn  Aspe* 
Stellungen.  —  Für  den  Augenarzt  ist  die  Kenntniss  der  Stellung  des  verlikalei  V* 
dians  des  Auges  von  besonderer  Bedeutung.     Obgleich  sich  das  Folgende  au5  d^  * 
stehenden  ableiten  lässt,  soll  es  hier  doch  noch  einmal  gesonderte  Darstellung  finden 

1.  BeimBlick  in  der  horizontalen  Medianebene,  welche  man 6ic&««aii** 
zur  Angesichtsfläche  durch  die  die  beiden  Augencentren  verbindende  Gerade  —  Grvnfo*- 
gelegt  denkt,  gerade  aus,  nach  links  oder  nach  rechts  ist  der  vertikale  Meridiu  nkte  *nn- 
sondern  behält  seine  vertikale  Stellung  bei.   Nach  Meissker  ist  dies  genau  nur  dann  4?r  F- 
wenn  die  Visirebene  45^  unter  den  Horizont  geneigt  und  die  Mittellinie  senkrecht  zurOn>. 
linie  gerichtet  ist  (Primärstellung}. 

2.  Beim  Blick  in  der  vertikalen  Medianebene,  die  in -der  Mittellinie  des  Gesiebte  •. 
oben  genannten  horizontalen  Medianebene  senkrecht  steht,  gerade  aus,  nach  oben,  urt  • 
verhält  sich  der  vertikale  Meridian  ebenso  wie  bei  der  vorhin  betrachteten  AQgenste''tx. 

8.  Beim  Blick  diagonal  nach  links  oben  sind  die  vertikalen  Veriduar  ^^ 
Augen  parallel  nach   links  geneigt. 

4.  Beim  Blick  diagonal  nach  links  unten,  sind  sie  analog  pars II e'  *' 
rechts  geneigt. 

5.  Beim  Blick  diagonal  nach  rechts  oben  sind  die  beiden  vertikalen  Mr'«  ^ 
der  Augen  parallel  nach  rechts  geneigt. 

6.  Beim  Blick  diagonal  nach  rechts  unten  sind  sie   parallel  nack 
geneigt. 

Angeninnakeln.  <-  Wir  haben  nun  noch  nach  den  Muskeln  zu  fragen,  wekhf  Ij* 
der  eben  genannten  Stellungen  zur  Verwendung  kommen.   Die  Muskelebene  de*  IL  e  t*  *  ■' 
(Abducens)  und  des  R.  internus  fällt  so  ziemlich  mit  der  Aeqnatonalebeoe  de^s^    ' 
zusammen.   Die  Rotation  kann  also,  da  sie  um  die  Vertikalaxe  des  Bulbus  erfbigl*  <«bsr  ^ 
gung  des  Meridians  beim  Blick  nach  aussen  und  innen  erfolgen.   Bei  den  diagooalealla:«--' 
lungen  ist  der  Abducens  und  zwar  bei  denen  nach  aussen  und  oben  imd  aar*  •■•* 
und  unten  mitbelheiligt.    Der  R.  internus  bei  der  Stellung  nach  oben  nnd  lenn    • 
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lach  unt«n  uud  aussen;  bei  diesen  Stellnngen  betheiUgen  sie  sich  auch  an  der  normalen 
leridianiieigQng,  so  dass  bei  Ausfall  ihrer  Wirkongen »  z.  B.  bei  Ltthmuogen  des  einen  oder 
Odern  derselben,  der  Meridian  in  dem  betroffenen  Auge  falsch  geneigt  wird,  was  zur  Diagnose 
1er  MoUlitätsstörongen  der  Augen  vorzugsweise  benutzt  wird. 

Die  Mttskelebene  desRect.  superior  und  inferior  ist  von  vom  und  aussen  nach 
inten  und  innen  gegen  den  vertikalen  Meridian  geneigt;  also  fällt  auch  die  Drehungsaxe 
icht  mit  dem  Querdurchmesser  des  Auges  zusammen,  sondern  ist  schief  gegen  ihn  geneigt. 
»er  Rect.  superior  rollt  nach  oben  und  innen  und  neigt  dabei  den  Meridian  nach  innen.  Der 
.  inferior  rollt  nach  oben  und  innen  und  neigt  den  Meridian  nach  aussen.  Beim  Blick  nach 
iissen  sind  ihre  Drehbewegungen  auf  den  Bulbus  am  deutlichsten ,  beim  Stand  der  Cornea 
ach  innen  ihre  Wirkungen  auf  den  Meridian. 

Bei  dem  Obliquus  superior  (Trochlearis)  und  Obliq.  inferior  ist  die  Muskel- 
iene  so  gegen  den  horizontalen  Meridian  geneigt,  dass  das  innere  Ende  nach  vorn,  das 
issere  nach  hinten  von  ihm  gelegen  ist.  Der  Obliquus  superior  dreht  die  Cornea  nach  unten 
ad  aussen  und  neigt  den  vertikalen  Meridian  nach  innen;  der  Obl.  inferior  dreht  die  Cornea 
ich  oben  und  aussen  und  neigt  den  Meridian  auch  nach  aussen.  Den  Haupteinfluss  auf  die 
rehung  der  Cornea  besitzen  sie  bei  deren  Stellung  nach  innen,  hier  wird  der  Ausfall  ihrer 
irkungeo  am  deutlichsten.  Den  Meridian  neigen  sie  am  stärksten  bei  der  Stellung  nach 
issen.  • 

RuBTE  und  FicK  haben  ohngeföhr  in  der  Primärstellung  des  Auges  die  Winkel  gemessen, 
^iche  die  Drehaxe  der  Augenmuskeln  bildet  mit  der  Sehaxe ,  Queraxe  und  Höbenaxe  des 
iges,  wodurch  die  Lage  der  Drehaxe  Vollkommen  bestimmt  ist.    Fioc  gibt  folgende  Tabelle: 


Mnikel 


Winkel  den  die  Drehake  bildet  mit  der : 
Sekaxe         |      HAhenmze      |        Qveraze 
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Rectus  superior  .  . 

inferior   .    . 

externus 

internus  .    . 
Obliquus  superior 
inferior  . 

Es  fallen  also  auch  nach  diesen  Beobachtungen  dieDrehaxen  des  Rectus  externus  und  in- 
luft  ziemlich  genau  mit  der  Höbenaxe  zusammen.  Die  beiden  Obliqoi  liegen  hier  genau 
fer  Horizontalebene. 

Beim  Blick  gerade  aus  sind  alle  Muskeln  im  Gleichgewicht,  dabei  überwiegen  die 
otemi  etwas  vermöge  ihrer  stttrkerenEntwickelung,  so  dass  sich  dieSehaxen  etwa  in  einer 
(emaog  von  8 — 42'  schneiden,  der  Meridian  ist  nicht  geneigt. 

Beim  Blick  horizontal  nach  aussen  wirkt  der  R.  externus,  der  Meridian  ist 
it  geneigt. 

Beim  Blick  horizontal  nach  innen  wirkt  der  R.  internus,  der  Meridian  ist  nicht 

^i«t- 

Be im  Blick  vertikal  nach  oben  wirken  gemeinsam  der  R.  superior  und  Obliq. 
>  r  i  o  r ,  der  Meridian  ist  nicht  geneigt. 

Beim  Blick  nach  unten  kommen  der  R.  inferior  und  Obl.* superior  zur  Wirkung, 
Meridian  ist  nicht  geneigt. 

BeimBlick  diagonal  nach  oben  und  aussen  wirken  der  R.  superior ,  R.  ex- 
)  u  s  und  der  Obl.  inferior  zusammen.  Der  letztere  ist  bezüglich  des  Meridians  hier 
liier  KxaftstelluDg  (vergl.  oben),  er  überwiegt  und  neigt  daher  den  Meridian  nach  aussen. 

lieim  Blick  diagonal  nach  aussen  und  unten  werden  der  R.  inferior,  R.  ex- 
I II  2t  und  Obl.  superior  benutzt;  letzterer  überwiegt  in  Bezug  auf  die  Meridianstellung, 
,^«i.  der  .Meridian  nach  innen  geneigt  ist. 

II  M.n  k«,  Physiologie.  3.  Aufl.  30 
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Beim  Blick  diagonal  nach  oben  und 
lernus  und  Obl.  superior,  di«  Recti  sind  ii 
uod  neigen  ihn  nach  innen. 

Beim  Blick  diagonal  nach  innen  and  unten  sind  der  R.  inferior,  der I  im 
aus  und  der  Obltquus  superior  beiheiligt;  der  R.  inferior  überwiegt  dabei  inBetnCdnü' 
dians  und  neigt  ihn  nach  aussen. 

Fig.  iii. 


Bei  jeder  Augenstellung  sind  daher  bestimoite  Augenmuskeln  mehr  oder  vnifrr  u' 
verkürzt,  andere  dagegen  passiv  gedehnt,  es  ist  also  mit  jeder  AogeDstellBaftic-' 
BtimmlesMuske  Ige  fühl  verbunden,  welches  die  Benrtheilung  der  Rieht»t  f' 
Blicklinic,  resp.  Seliaxe,  wcsenllicb  erleichtert  (cf.  unten). 

Zum  Studium  der  Augenbewegui^en  dient  Huste's  Ophthalmatrop.  tkC 
Schnüre  stellen  an  einem  doppellen  Augenmodell  die  Muskeln  vor.  deren  geamuti*^' 
einnehmen.  An  einer  Scala  können  ihre  Verlangeruagea  und  Verkürtungra  afafeinM  •'- 
den,  welche  den  einzelnen  Augenslellungen  entsprechen. 

Die  Augenmuskeln  werden  von  den  Nn.  Oculomotorius,  Abducen*  nad  T'~  ■ 
learis  in  Thaiigkeit  versetzt,  die  beiden  letzleren  gehen  bekanntlich  sa  de«  ihB»cr  -■ 
namigen  Muskeln .  zu  den  ilbri|;cn  verläuft  der  Oculomotorius.  Beide  Augen  ki)B»n  >~* 
nicht  unabhängig  von  einander  bewegt  werden,  wir  sind  z.  B.  nicht  imstande,  nl  da  >■ 
Auge  aufwärts  und  gleichzeitig  mit  dem  anderen  abwärts  lu  blicken.  AtKh  ««aa  a-  ■' 
Auge  zum  Sehen  nichts  beitrugt ,  wenn  wir  es  i.  B.  verdecken ,  oder  «eiM  es  irtJ**"  ' 
so  macht  es  doch  die  Bewegungen  des  andern  mit.  Bei  den  nomiBlen  Knfwhr^Kr^ 
liegen  also  beide  Blicklinien  immer  In  derselben  Ebene,  sie  haben  bei  anfrarhler  ^MAk:  " 
Kopfes  stets  dieselbe  Neigung  gegen  den  Horizont.  Nach  vom  ktinnea  die  BHcUia«**-* 
oder  nur  In  sehr  geringem  Grade  dlverglren,  dagegen  können  sie  in  ein« 
Grade  konvergiren.  Als  Ursache  für  diesen  Zagammenbang  (wischen  den  Aof 
wurden  von  J.  Mullcii  angeborene  Einrichtungen  anRenommen,  E.  Huhig  sieBie  M^  • 
Gesetz  der  Gleichmässigkeit  der  Innervation  beider  Anfien  nl    Hm '^•' 
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}  £rscheioangeD  der  gemeinsainen  Innervalion  der  AugeDmuskelo  unter  die  Klasse  der 
^eoaooten  Mitbewegungen.  Adahück  zeigte,  dass  wirklich  anatomisch  eine  gewisse 
rkniipfung  der  nervösen  Centralorgane  für  die  Augenbewegung  existirt.  Die  beider- 
tigen  Augenmuskeln  haben  gemeinsame  motorische  Centren  in  den  vorderen  Vier- 
Igeln  und  dem  Boden  der  SvLvi'schen  Wasserleitung.  Auf  Reizung  eines  vorderen  Vier- 
gels treten  immer  gleichzeitig  an  beiden  Augen  bestimmt  vorherzusargende  Bewegungen 
I,  bei  länger  fortgesetzter  Reizung  dreht  steh  endlich  auch  der  Kopf  in  demselben  Sinne. 
Bnnt  man  die  vorderen  Vierhtigel  darch  einen  tiefen  Schnitt  von  einander,  so  sind  nun  die 
r  Reizung  jeder  derselben  eintretenden  Augenbewegungen  auf  das  Auge  der  gereizten  Seite 
schränkt. 

Kopfbewegmigen.  —  Aehnliche  Gesetze,  wie  für  die  Augenbewegungen,  gelten  auch 
die  Bewegungen  des  Kopfes.  Das  Prineip  der  gewöhnlichen  Kopfbewegungen  ist  das 
iche  wie  das  der  Augenbewegungen  (Helhholtz).  Das  Hinterbauptsgelenk  besteht 
\  zwei  Gelenken,  das  eine  zwischen  Hiiiterbauptsbein  und  Atlas,  das  zweite  zwischen  Atlas 
1  zweitem  Halswirbel.  Das  erste  Gelenk  erlaubt  eine  Drehung  um  eine  horizontal  von 
hts  nach  links  gehende  Axe,  und  in  geringerer  Ausdehnung  auch  eine  Drehung  um  eine 
izonlal  von  vom  nach  hinten  gehende  Axe,  das  zweite  Gelenk  besitzt  nur  eine  vertikale 
^hungsaxe.  Beide  Gelenke  zusammen  gestatten  also  massige  Drehungen  um  alle  beliebig 
pgenen  Axen.  Dazu  kommt  noch  die  Beweglichkeit  der  HalswirbelsSule.  Will  man  die 
f;en  weit  nach  rechts  oder  links  wenden,  so  dreht  sich  der  Kopf  um  die  senkrechte  Axe  im 
leren  Gelenk.  W^enden  wir  den  Blick  gerade  nach  oben  oder  nach  unten,  so  dreht  sich  der 
>f  um  die  horizontal  von  rechts  nach  links  gehende  Drebvngsaxe  der  Gelenkköpfe  des 
»terhauptsbeins.  Wird  er  aber  schrftg  nach  rechts  und  oben  gekehrt,  so  dreht  er  sich 
'.  das  Auge,  um  eine  von  oben  rechts  nach  unten  links  gehende  Axe,  so  dass  die  rechte 
te  des  Kopfes  höher  zu  stehen  kommt  als  die  linke.  Beim  Blick  nach  unten  rechts  kommt 
rechte  Seite  des  Kopfes  tiefer  zu  stehen. 

Das  monokulare  Gesichtsfeld. 

Bei  dem  gewöhnlichen  Gebrauche  unserer  Augen  betrachten  wir  stets  mit 
den  Augen  zugleich  die  Gesichtsobjecte  und  lassen  zur  Beurtheilung  derselben 
h  Bewegungen  der  Augen,  des  Kopfes  und  wohl  auch  des  ganzen  Körpers  hin- 
relen.  Es  erwachsen  aus  dieser  Vereinigung  ftlr  unser  Sehvermögen  wesenl- 
le  Yorlbeile,  aber  auch  schon  mit  Benutzung  eines  Auges  können  wir  uns  bis 
einem  gewissen  Grade  richtige  Yorsteliungen  über  die  raumlichen  Verhallnisse 
abarer  Dinge  der  Aussenwelt  bilden.  In  welcher  Weise  dies  erfolgt,  soll  zuerst 
gelegt  werden  (nach  Hblmholtz). 

Die  Stellung,  welche  ein  leuchtender  Punkt  zu  unserem  Auge  einnimml, 
ne  Richtung,  ist  dadurch  zu'fmdon,  dass  wir  von  dem  Xetzhaulbild  eine 
ide  Linie,  Gesichlslinie,  durch  den  Knotenpunkt  des  Auges  ziehen.  Wir 
sen  zunächst,  dass  der  leuchtende  Punkt  vor  dem  Äuge  innerhalb  dieser  Linie 
en  muss*). 

Ohne  weitere  Unterstützung  unserer  Wahrnehmung  bleibt  es  uns  aber  voll- 
imen  unbekannt,  auf  welchem  Punkte  der  die  Richtung  des  gesehenen  Objec- 
l>estimmten  Linie ,  also  in  welcher  Enlfemung  vor  dem  Auge  sich  der  leuch- 
ie  Punkt  befindet**).  Betrachten  wir  z.  B.  weit  entfernte  Gegenstände,  welche 

*,  Das  Nftbere  über  die  Richtung  des  Sehens  wird  im  folgenden  Paragraphen  beigebracht. 
^*;  Ueberden  Einfluss  des  Accommodationsgeftthls  zur  Schätzung  der  Entfernung  gesehener 
de,  cf.  S.  79i. 
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uns  au9  frttheren  Erfahrungen  über  ihre  Farbe,  Form,  GrOaae  etc.  keine  kMl'^y 
punkie  zur  Deutung  unserer  Gesicbtswabmehmangen  bieten ,  wie  x.  B.  die  i>- 
Htirnc  des  Himmels,  so  erscheinen  sie  uns,  obwohl  sie  in  Wahrheit  nach  dn  t^. 
Dimensionen  des  Raumes  vertbeill  sind,  nur  nach  zwei  DiwensioneD  ausgebrat'. 
Kine  RaumgrOsse,  welche  nur  zwei  Dimensionen  erkennen  lässt,  ist  aber  cur 
Flüche.  Wenn  wir  also  beim  Sehen  die  Dimension  der  Enlfemung oidii ert- 
zu  unterscheiden  vermögen,  so  nehmen  wir  die  GegeDstände  nicht  mehr  «iriUt 
rUumlich,  sondern  nur  in  einer  scheinbar  flächenhaften  ABordnie« 
vortheilt  wahr.  Diese  imaginüre  flächenhafte  Anordnung  der  gesebeneo  Ob^M- 
wird  als  Gesichtsfeld  bezeichnet. 

Auch  wenn  unser  Gesichtssinn,  z.  B.  bei  binokularem  Sehen  uns  volfatiftK 
genaue  und  richtige  Anschauungen  über  die  wahre  Vertheilung  der  Objenr  ' 
Räume  verschafTt,  so  Überzeugen  wir  uns  leicht,  wenn  wir  mit  unserpoB.»! 
über  die  Gesichtsobjecte  hinstreifen,  dass  sie  a.uch  dann  noch  in  einer  Fbcb  «* 
geordnet  scheinen;  darin  liegt  der  Grund,  warum  es  möglich  ist,  dortfaZn  < 
nungcn  und  Gemälde,  die  nur  eine  fllichenhafte  Ausbreitung  besitzen,  uuy 
Auge  den  Eindruck  körperlicher  Objecte  hervorzurufen. 

Dn  wir  die  Richtung  der  einzelnen  leuchtenden  Punkte  zu  oosereib  A*. 
genau  feststellen  können,  so  können  wir  auch  die  gegenseitige  Ordaa*. 
gleichzeitig  gesehener  Punkte  im  Gesichtsfelde  bestimmen.  Erleichtert  und  *"'* 
votikommnet  wird  diese  Bestimmung  der  relativen  Lage  der  Objecte  dadorrb.  i*-* 
wir  den  Blick  im  Gesichtsfelde  schweifen  lassen. 

Der  relativen  Lage  der  Objecto  im  Gesichtsfelde  entspricht  eine  cm^: ' 
direndo  relative  Lage  der  durch  die  Objecte  gereizten  Netzhautpartien.  Die  31 -: 
koit  der  Orientirung  im  Gesichtsfelde  setzt  also  die  Orientirung  auf  der  ^^' 
Netzhaut  voraus.    Das  Gesichtsfeld  ist  gleichsam  die  nach  au^^- 
projioirte  Netzhaut,  jeder  Punkt  des  Gesichtsfeldes  entspricht  em«"- ^•* 
slimmton  Punkie  der  Netzhaut,  dessen  Erregung  sich  durch  einen  irgeorfwif  ^^* 
schiedenm  Zusatz  zu  der  Empfindung  von  den  Erregungen  aller  andeirn^' 
hautpartien  unterscheidet .  wenn  auch  der  Reiz  an  den  verschiedenfn  pt" 
Stellen  objectiv  der  gleiche  ist.    Man  bezeichnet  diese  die  Reizung  jedes  fi^i- ' 
Notfhnulpunktes  charaklerisirende  Zugabe  zu  einer  sonst  gleichen  Eoipt 
andort»r  Notzhnutstellen,  wie  bei  dem  Tastsinn,  als  Lokalzeichen. 

l>as  St»hfeld  ist  natürlich  mit  dem  Auge  beweglich,  wio  die  »lib^iu'. 
subjoolixos  Bild  es  ist.    Jeder  Punkt  des  Gesichtsfeldes  bat  also  seinen  cur^-. 
diivndon  Punkt  auf  der  .Netzhaut,  jeder  Punkt  des  Gesicbtsfekies  ist  in  &- 
plindung  tM'zeichnet  durch  das  Lokalzeichen,  wekbes  der  Empfinduof  d*^ 
>pnvhondon  Notzhautstelle  angohi>rt,  NacbbiMer.  die  in  Verjodenutirn  li»-'»- 
Nelihautpartien  beruhen,  wandern  daher  mil  dem  Aii£e  und  hallen  im  <^*- 
feUh^ ,  so  lanj:e  sie  sichtbar  sind ,  stets  die  irleidie  Slelhms  ein.    ftas  d^  •"  - 
\\M\  d.uiorndor  Yerandenini:    einer  Netibaul5telle «    joc*  der  Gebssh'   " 
Hotuviljiof.^sst^  der  blinde  Fleck  prvijicireti  si*  daher  xmwaer  an  «ler5<IN.  " 

H%^  ui\lv\\o*:tem  Au^e  err«:en  iwii  .ta^bucAe  an  Gesicbtsfekk  U,.- 
N  iA,v  %\\\H  \e«>iLit\iene  NetiLauteleiiK-cie  ivsp.  Sctecrvcftfascm,  drns  1  • 
«»x^\u  ,^^  k>it>^uita:iiiis  die  Biidun«  ki^mi  Miwfcwdtiwi  FiiiBrinwin  ^  - 
\  .    wsvo  borein  wisst>n  wir  ebensc-  metic,  m«kWr  S<<4te  *r  V  . 
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lie  LokalteicheD  entsprechen ,  als  wo  die  Sehnervenfasem  liegen ,  welche  die 
Erregung  leiten  oder  die  Ganglienzellen  im  Gehirn,  zu  denen  die  Erregung  geleitet 
vird.  Wir  haben  aber  aus  täglicher  Erfahrung  gelernt,  wie  wir  uns  selbst  oder 
iQsere  Hand  bewegen  müssen  j  um  jeden  der  leuchtenden  Körper  zu  berühren. 
iDsere  Lokalken ntniss  im  Gesichtsfelde  wird  durch  derartige  Kdiperbewegungen 
ermittelt,  durch  sie  lernen  wir  direet  die  Lokalzeichen  der  Empfindung  verbinden 
ait  dem  Orte  im  Sehfeld,  in  den  das  Object  gehdrt,  welches  eine  bestimmte  Stelle 
inserer  Netzhaut  erregt.  Das  Netzhautbiid  selbst  kommt  also  bei  der  Lokalisaiion 
[D  Gesichtsfelde  nichtin  Betracht,  es  ist  nur  das  Mittel ,  die  Lichtstrahlen  je 
Ines  Punktes  des  Gesichtsfeldes  auf  je  eine  Nervenfaser  zu  concentriren,  wir  sehen 
as  Netzhautbiid  selbst  nicht.  Das  ist  der  Grund,  warum  uns  dieGegen- 
lünde,  obwohl  sie  sich  verkehrt  auf  der  Netzhaut  abbilden,  auf- 
echt erscheinen.  Die  Stellung  des  Netzhautbildes  könnte  also  irgendwie  be* 
Dbaffen  sein,  die  wahre  Stellung  der  Objecte  wird  primär  nicht  aus  dem  Netz- 
aulhild,  sondern  nur  aus  den  Erfahrungen  beurtheilt,  die  wir  vermittelst  unserer 
ürperbewegungen  uns  von  dem  Orte  im  Räume  gebildet  haben,  von  dem  aus  die 
eslimmlen  Lokalzeichen  unserer  Netzhaut  normal  hervorgerufen  werden.  Diese 
Wahrnehmungen  sind  also  keine  reinen  Empfindungen ,  sondern  Akte  unseres 
rtheils. 

Crdsseiwahmekniiig.  Unser  Urtheil  über  die  relative  Grösse  verschieden 
^sser  Objecte,  welche  gleich  weit  von  dem  Auge  entfernt  sind,  beruht  theils 
iif  dem  Bewiisstwerden  der  verschiedenen  Grösse  der  Augenbewegungen,  welche 
[)(hwendig  sind,  um  die  verschiedenen  Punkte  ihres  Umfangs  zu  fixiren,  theils 
if  dem  verschiedenen  Umfang  der  von  ihnen  erregten  Netzhautpartien  (Grösse 
?s  Netzhautbildes) ,  die  wir  direet  als  verschiedene  Grössen  im  Gesichtsfelde 
iipfinden.  Da  das  Gesichtsfeld  für  unsere  Vorstellung  keine  bestimmte  Grösse 
U,  so  können  wir  die  absolute  Grösse  eines  Gegenstandes  nur  durch  ZuhUlfenahmc 
iderweitig,  namentlich  durch  den  Tastsinn,  gewonnener  ErfahrungeiT  schätzen, 
j  der  Wahrnehmung  der  Grösse  des  Netzhautbildes  muss  dabei  dann  noch  jedes- 
al  eine  Schätzung  der  Entfernung  hinzukommen,  da  wir  durch  Erfahrung  wis- 
>n.  dass  mit  der  Entfernung  der  Umfang  des  Netzhautbildes,  der  durch  das 
ucbtende  Object  erregten  Netzhautstelle,  resp.  der  Umfang,  den  das  Object  im 
Bsichtsfeld  einnimmt,  kleiner  wird. 

FECBWErund  Volkmann  haben  Versuche  über  die  Genauigkeit  in  der  Vergleichung  sehr 
pnig  von  einander  verschiedener  Abstände  im  Gesichtsfeld  angestellt.  Fechner  stellte  die 
itzen  eines  Giikels  auf  verschiedene  Entfernungen  ein  und  versuchte  den  Spitzen  eines 
-eiten  Cirkels  nach  dem  Augenmaasse  gleiche  Entfernung  wie  denen  des  ersten  zu  geben. 
»LKiiA!fN  hing  drei  Fäden,  die  durch  Gewichte  gespannt  wurden,  verschiebbar  gegen  einander 
f,  und  suchte  nach  dem  Augenmaasse  ihre  Abstönde  gleich  zu  machen ,  oder  er  versuchte 
nen,  parallelen,  durch  Mikrometerschrauben  beweglichen  Silberfäden  gleiche  Distanzen  zu 
hen.  Der  mittlere  Fehler  bei  diesen  Beobachtungen  macht  für  denselben  Beobachter 
its  nahezu  den  gleichen  Bruchtheil  der  ganzen  verglichenen  Länge  aus,  so  dass  sich  auch  in 
?sen  Versuchen  die  Richtigkeit  des  Fechnek' sehen  psychophysischen  Gesetzes 
ihrte,  welches  lehrt,  dass  die  unterscheidbaren  Differenzen  der  Emp6ndungsgrösseii 
^mmten  Grösse  des  Empfundenen  proportional  sind.  Die  Vergleichung  horizontaler  L» 
it  vertikalen  zeigt  noch  ausserdem  einen  weiteren  konstanten  Fehler ,  indem  wir 
nien  für  Itinger  hallen  als  gleich  lange  horizontale.  Auch  die  Vergleichung  zwische« 
rtikalen  Linien  fällt  ungenauer  aus  als  zwischen  zwei  horizontalen.    Bei  Yolkhakb 
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<ler  letztangegebenen  Versuefasmethode  der  konstante  Fehler  bei  Beortheiloag  banzoiar 
Abstände  —j-,  bei  vertikalen  stieg  er  bis  auf  -^Y'    ^^  ^^^  Vergleicbung  mi^eickcr  U- 

Stande  fand  Volkmann  auch  konstante  Fehler,  nach  welchen  die  links  liegende  Distmx  iic 
etwas  zu  gross  gemacht  wird  im  Verhttltnlss  zur  rechts  liegenden.  Mit  grosser  Schiffe  Usar- 
wir  den  Parallelismus  zweier  Linien  beurtheilen,  dagegen  erscheint  in  einem  richtig  ^eand- 
neten,  gleichseitigen  Dreieck,  dessen  eine  Seite  horizontal  liegt,  der  Winkel  aa  der  St- 
immer kleiner  als  die  Winkel  an  der  Basis. 

Die  Abmessung  von  Distanzen  gelingt  auch  bei  vollkommen  ruhender  NetihMl.  ^ 
dann  viel  ungenauer  als  mit  ZuhUlfenehmen  der  Augenbewegungen.  Besonden  ift  d^dor. 
die  genaue  Vergleichung  beeinträchtigt,  dass  Linien ,  die  auf  den  peripheriscfaeB  Tbeika :  < 
Gesichtsfeldes  oder  der  Netzhaut  gerade  erscheinen  sollen ,  in  Wahrheit  gegen  den  Fii£»a^ 
punkt  convex  gekrümmt  sein  müssen.  Gerade  Linien  erscheinen  umgekehrt  entspfti^-. 
gekrümmt.  Um  diese  betreffenden  Wahrnehmungen  zu  machen,  müssen  andere Obj^vs 
Orientirung  fehlen.  Da  bei  Ausschluss  der  Augenbewegungen  unser  Aogenmaass  nel  ««^  .* 
sicher  ist,  so  werden  bei  jeder  genaueren  Vergleichung  zweier RaumgrössenAogeobe«eeu>  - 
benutzt.. 

Bie  Bewegung  eines  Objectes  beurlheilen  wir  bei  unbewegtem  Auge  daraiiN 
dasselbe  seine  Stellung  in  dem  Gesichtsfelde  wechselt,  d.  h.  ob  sein  Neubau:' 
auf  der  Netzhaut  seine  Lage  verändert.    Befinden  sich  gleichzeitig  in  dem  Ge>r-  - 
felde  feststehende  Objecte,  so  ist  die  relative  Verschiebung  des  bewegten  Oly » * 
gegen  die  feststehenden,  der  eine  analoge  Veschiebung  der  Neiihaulbilderenbpri :. 
ein  sehr  feines  Mittel,  um  auch  sehr  langsam  vor  sich  gehende  Bewegongeo  «Ar- 
zunehmen ,  die  auf  einem  gleichmässigen  Hintergrund  nicht  uniniltelbar  wahr:- 
noromen  werden  können.    Fixiren  wir  dagegen  ein  bewegtes  Object  fortfr^-' 
und  folgen  ihm  mit  unserem  Auge,  wozu  noch  Kopf-  und  Körperdrehungen n  -- 
wendig  werden  können,  so  hindert  das  Nelzhautbild  seine  Lage  nicht,  wir  $clilt»\> : 
aber  aus  dem  Bewusstwerden  der  Grösse  der  von  uns  zum  Zweck  der  fortgf$<^*i  - 
Fixation  gemachten  Bewegungen  auf  die  Geschwindigkeit  des  Objectes.  Nacb  1  * 
BeobachtuTigen  Vibrordt's  scheinen  uns  schnelle  Bewegungen  subjecUv  verif. 
samt,  langsamere  dagegen  beschleunigt. 

Bichtungstäuschungen.  —  Um  die  Richtung  gesehener  Objecte  genao  aod* 
können,  müssen  wir  ein  genaues  Bewusstsein  von  der  Stellung  unseres  Auges,  aD>err«l 
und  unseres  ganzen  Körpers  haben.     Sowie  das  Bewusstsein  nach  einer  dieser  ftiHu- 
gefälscht  wird,  so  treten  Richtungstäuschungen  auf.     Verschieben  wir  das  eiae  Xu^  r-"'  ' 
Finger,  während  das  andere  geschlossen  ist,  wobei  eine  Aenderung  der  Augen»trUi:'w 
die  normal  mit  einer  solchen  verbundenen  Muskelgefühle  stattfindet,  so  erscfaeiBea  »: 
davon  die  Gesichtsobjecte  verschoben.    Betrachtet  man  eine  helle,  senkrechte  Linie  ir  - 
sonst  dunklen  Raum,  oder  bei  Tageslicht  eine  Linie  auf  breitem,  vollkommen  gletcbB««^* 
Hintergrund,  und  neigt  den  Kopf  gegen  die  Schulter,  so  erführt  die  Linie  eine  sei/ 
Drehung  nach  der  der  Kopfdrehung  entgegengesetzten  Richtung.     Diese  Drvhon^  J^ - 
erreicht  ihr  Maximum  43^,  bei  einer  Kopfdrehung  um  435^,  bei  gerade  nach  unten  $fn.i- 
Kopf  erscheint  die  Linie  wieder  senkrechL    Sobald  andere  Objecte  zur  Orientiruaf  tc . 
werden  können,  verschwindet  die  Täuschung. 

Die  relative  Richtung  zweier  Linien  beurtheilen  wir  falsch,  wenn  andere  «iMucir. 
Linien  unser  Unheil  stören.    Parallele  Linien  werden  scheinbar  koovei^nt  oder  ii*^* 
je  nachdem  wir  schräge  Seitenstriche  auf  sie  auffallen  lassen  (ZöixxEa). 

Grösse  ntttusc  hu n gen  müssen,  wie  aus  dem  Obengesagten  sieb  efftibCt  Mav«  • 
eintreten ,  w«nn  wir  die  Entfernung  eines  Objeot^s  falflch  beurtheilen.  Je  i^rOcMr  «•' 
Entfernnung  oines  Objectes  von  unserero  Auge  taxiren,  desto  grMaer  seb«lat  es  m»  *" 
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»eben  in  die  Ferne  kann,  wenn  wir  die  Entfernung  folscb  beurtheilen,  z.  B.  eine  Mücke,  die 
•ich  nahe  an  unserem  Auge  vorbei  bewegt,  sehr  gross  erscheinen.  Der  Mond  erscheint  uns 
tm  Horizont  grösser  als  hoch  aoi  Himmel,  z.  Th.  darum,  weil  der  Zenithabstand  uns  wesent^ 
ich  kleiner  scheint  als  der  Abstand  des  Horizonts.  Die  Linie  zwischen  uns  und  dem  Horizont, 
luf  welcher  sich  eine  Anzahl  von  Objecten  befindet,  scheint  uns  nach  demselben  Prinzipe 
aoger  zu  sein  als  die  ununterbrochene  zum  Zenith ,  nach  welchem  uns  eine  Distanz ,  welche 
lurch  mehrere  Zwischenpunkte  ausgefüllt  ist,  grösser  erscheint,  als  die  gleiche  Distanz  ohne 
lie  Zwischenpunkte.  Ein  Bergweg  scheint  uns  aus  der  Feme  steiler  anzusteigen  als  in  der 
«iahe,  weil  wir  aus  der  Feme  den  tiefsten  und  den  höchsten  Punkt  des  Weges  einander  näher 
lerückt  glauben. 

Täuschungen  über  die  Bewegung  von  Objecten  treten  dann  ein,^ wenn  unser 
(ewusstsein  von  dem  Feststehen  unseres  Auges  oder  Körpers,  z.  B.  wahrend  passiver  Bewe- 
;ungen ,  Fahren  etc.  gefälscht  ist.  Die  Netzhautbilder  gleiten  dann  über  unsere  Retina  bei 
cbeinbar  unbewegtem  Auge  hin,  und  es  entsteht  so  der  Schein  von  Bewegung  der  Objecte  im 
resichtsfeld.  Bekannt  ist  das  scheinbare  Fortrücken  der  Landschaft  in  entgegengesetzter 
Üchtung,  wie  es  bei  der  Bewegung  des  Fahrens  stattfindet.  Machen  unsere  Augen  unwill- 
Urliche  und  unbewusste  Bewegungen,  so  scheinen,  wie  im  Schwindel,  die  gesehenen  Objecte 
u  schwanken.  Blickt  man  längere  Zeit  von  einer  Brücke  in  schnell  fliessendes  Wasser ,  so 
lekommt  man  nach  einiger  Zeit  die  Empfindung,  als  ob  man  mit  der  Brücke  in  entgegen- 
esetzter  Richtung  wie  das  nun  ruhig  scheinende  Wasser  bewegt  würde  (cf.  unten).  Ein  sich  rasch 
•e^egender  Körper,  den  man  durch  den  electrischen  Funken  nur  momentan  beleuchten  lasst, 
eheint  zu  ruhen ,  weil  in  der  minimalen  Zeitdauer  des  electrischen  Funkens  das  Retinabild 
icbt  merklich  weiter  gerückt  ist.  Auf  einem  rasch  rotirenden  Farbenkreisel  erblickt  man 
ei  der  momentanen  Beleuchtung  mit  dem  electrischen  Funken  die  Farbensektoren  gesondert, 
hne  dass  eine  Mischungsempfindung  eintritt. 

AuafQllimg  des  blinden  Fleoka.  —  Das  Gesichtsfeld  ist,  wie  wir  oben  sahen,  das  Bild 
er  nach  aussen  projicirten  Netzbaut,  die  Grenzen  des  Gesichtsfeldes  entsprechen  den  Grenzen 
er  Netzhaut.  Die  Lücke  in  den  lichtempfindlichen  Apparaten  der  Netzhaut,  die  Eintritts- 
teile des  Sehnerven,  der  sogenannte  blinde  Fleck  des  Auges,  bedingt  auch  eine 
ücke  im  Gesichtsfeld.  Wir  sind  für  gewöhnlich  aber  nicht  im  Stande ,  diese  Lücke  im  Ge- 
chtsfeld  wahrzunehmen.  Bei  dem  Sehen  mit  beiden  Augen  wird  der  Mangel  der  Empfindung 
m  blinden  Fleck  des  einen  Auges  durch  die  statthabenden  Empfindungen  im  anderen  Auge, 
I  welchen  dem  blinden  Fleck  eine  lichtempfindliche  Stelle  entspricht,  wechselweise  ausge- 
liehen. Aber  auch,  wenn  wir  mit  dem  einen,  unbewegten  Auge  das  Gesichtsfeld  betrachten, 
)  erkennen  wir  die  Lücke  nicht.  Die  auf  die  Lücke  fallenden  Objecte  des  Sehfeldes  ver- 
'hwinden  einfach.  Eine  Linie,  deren  Ende  auf  die  Lücke  im  Gesichtsfeld  trifi't,  scheint  ver- 
iirzt.  Heften  wir  den  Blick  eines  Auges  auf  eine  gleichmassig  erhellte  und  geförbte  Fläche  , 
>  erscheint,  trotz  der  durch  den  blinden  Fleck  bedingten  Lücke,  die  ganze  Fläche,  also  auch 
IT  dem  blinden  Fleck  entsprechende  Theil  derselben ,  von  der  Farbe  des  Grundes.  Nach 
.  H.  Webek,  VoLKMANif  u.  A.  füllen  wir  mittelst  der  Empfindungen  der  benachbarten  Netz- 
autthcile  die  Lücke  aus,  und  zwar  so,  wie  es  unserem  Urtheil  nach  am  einfachsten  und 
ahrscheinlichsten  ist,  und  wie  es  unseren  Erfahrungen  von  den  Gestalten  der  Dinge 
itspricht. 

Richtung  des  Sehens. 

Wir  haben  erfahren^  dass  wir  die  Richtung  der  Gesichtslinie,  die  mit  der  Stellung  des 
iiges  gegen  den  Kopf  oder  den  ganzen  Körper  wechselt,  im  Allgemeinen  richtig  beurtheilen 
nd  daraus  richtige  Schlüsse  auf  die  Richtung  der  gesehenen  Objecte  ziehen  können.     Es  be- 
iht  diese  Fähigkeit,  wie  oben  angedeutet,  auf  dem  Muskelgefühl.    Wir  dürfen  uns  aber 
cht  vorstellen,  dass  wir  dabei  die  Richtung  unserer  Gesichtslinie  nach  der  wirklichen  Stel- 
ng  des  Augapfels  oder  nach  der  von  der  Stellung  abhängigen  Verlängerung  oder  Verkürzung 


792  XXUI.  Gesichtssinn.  IV.  GesichtsynBbrnebmungen. 

der  Augenmuskeln  beurtheilen.    Verlagern  wir  den  Augapfel,   z.  B.  dorob  de«  Oraci  •• 
glauben  wir  Bewegungen  der  Objecte  zu  sehen ,  zum  Beweise ,  daas  wir  mw  keiae  nrktir 
Vorstellung  von  der  stattfindenden  Lageverlinderung  unseres  Auges  oder  von  den  dabei  ^rt^ 
zeitig  hervorgerufenen  Muskeldebnungen  zu  machen  im  Stande  sind.    Die  Beobacfctaar* 
erweisen,  dass  wir  die  Richtung  der  GesichtsiTnie  nur  beurtheilen  mch  der  WilU»«- 
anstrengung,  durch  die  wir  eine  Aenderung  in  der  Stellung  des  Auges  hervorzumfea  «m^ 
Jedem  solchen  Willensimpulse  entspricht  als  direct  wahrnehmbare  Folge  eine  Lage*crta> 
rung  der  Objecte  im  Sehfeld.     In  diesen  Veränderungen  haben  wir  eine  CoatriDie  für  &n  V- 
folg  des  Willenseinflusses,  und  diese  Gontrole  des  Erfolgs  muss  beständig  statUhide«. 
richtige  ürtheile  über  die  Richtung  der  Gesichtslinie  und  der  fixirten  GegCDSündf 
werden  sollen.    Nach  dieser  Seite  eintretende  Täuschungen  sind  fUr  die  AvIlnasiiDg  öe?  k<* 
obwaltenden  Verhältnisse  sehr  lehrreich.     Hat  nnan  sich  längere  Zeit  bemüht,  eis  brv*r^ 
Object  zu  fixiren,  so  stellt  sich  Schwindel  ein,  es  scheinen  dann  ruhende  OhjecW  n  f." 
entgegengesetzten  Richtung  sich  zu  bewegen.     Es  beruht  diese  Seheinbewefnwf;  acf  <^^ 
Fälschung  unseres  Urtheils  iiber  die  zur  Fixirung  gehörigen  Muskelgefttble.     Nacb  Seur  * ' 
scheinen  einem  in  einem  Wagen  rasch  Fahrenden  sich  die  Gegenstände,  an  denen  er  ftpn^ 
fährt,  in  entgegengesetzter  Richtung  wie  der  Wagen  zu  bewegen.    Will  der  Fabreadp  ** 
der  Gegenstände  am  Wege  fixiren,   so  muss  er  seine  Augen  rasch  der  Richtung  des  Wic>^ 
entgegen  bewegen.    Dadurch  gewöhnt  er  sich ,  die  zu  diesem  Zwecke  aoagetlbtco  W\\^^ 
impulse  als  überhaupt  für  die  Fixation  eines  Objectes  nöthig  zu  halten,  und  madit  die  "'. 
sprechenden  Augenbewegungen  nachher  unbewusst  auch  bei  der  Fiiation  mben^  Ob.#r* 
die  dadurch  die  Scheinbewegung  annehmen.   Analog  ist  die  Erklärung  des  Gesichlüsckvir  r  • 
nach  Drehbewegungen  des  Körpers,  und  das  oben  angeführte  Phänomen ,  dass  ein  %«■  ': 
Brücke  aus  einem  rasch  strömenden  FIuss  längere  Zeit  Entgegenblickender  die  Bmcke  uai*  * 
stromaufwärts  bewegt  zu  sehen  glaubt. 

Auch  noch  bei  dem  ausgebildeten  Auge  ist  also  nur-durch  ununterbrochene  Venri«»-!^ 
mit  den  Resultaten  der  anderweitigen  Sinneswahmehmungen ,  vor  Allem  nH  deer«  *  • 
Tastsinnes,  eine  genaue  Ortentirung  vermittelst  des  Gesichtssinnes  oMIglich.    Wir  lutv.  - 
also  mit  keiner  etwa  angeborenen  Fähigkeit  zu  thun ,  wenn  wir  das  fceaeheoe  Objcvt  r  - 
Richtung  der  Gesichtslinie  verlegen,  wir  thun  das  in  Folge  einer  wahren  Ersielinnc    n  ^ 
die  Stellung  des  Netzhautbildes  an  sich  nichts  beiträgt.     An  und  für  sich  nsira  wmm%    - 
Gesichtsempfindungen  keine  Vorstellung  von  der  Richtung  des  Gesehenen  herror;  ob  ww 
Vorstellungen  zu  erzeugen ,  müssen  erst  mannigfache  Erfahrungen  aus  dem  Gebiete  ■»*  ■ 
Sinneswahmehmungen  hinzutreten.     Unstreitig  der  wichtigste  Sinn  für  die  AvUhUc«; 
Raum>orstellung  ist  der  Tastsinn;  Aach  den  mit  seiner  Hülfe  gewonnenen  Resiiltalen  «»v 
Erfahrung  lernen  wir  die  an  sich  unräumlichen  Netzhautempfindungen  deuten.     Dana  *'• 
die  Frage  ihre  Beantwortung,    warum  wir  die  Objecte  aufrecht  sehen  tr«a    - 
verkehrten  Netzhautbildes,  wie  wir  schon  oben  diese  Beantwortung  andeateten  S  7^ 

Man  hat  gewöhnlich  die  Annahme  gemacht ,  dass  jedes  Auge  die  gesehenen  i^ ' ' 
die  Richtung  der  oben  definirten  Richtungslinien  der  beiden  Augen  verlege.     Narh  ^r  .-  - 
obachtungen  Herixg's  muss  diese  Annahme  wesentlich  modificurt  werden.    Un^er  natiH^-- 
Sehen  geschieht  mit  zwei  Augen,  und  wir  lernen  unmittelbar  aus  der  Erfehrung  mir  d^  -*•' 
kennen,  welche  die  gesehenen  Objecte  nicht  zu  einem  unserer  Augen,  sondern  za  beiA^  ••'' 
vielmehr  zur  Mittellinie  unseres  gesammten  Körpers  einnehmen.     Wir  sind  dnrchM*  -   • 
geübt ,   die  verschiedenen  Richtungen  beider  Augen  von  einander  zu  unterscheidet     * 
meinen  nur  mit  einem  Gesichtsorgane  zu  sehen,  das  wir  uns  in  der  Mitle  zwtscbee  V^  • 
Augen  ein  imaginäres  Cyklopenauge  denken  können.   Dieses  imaginäre  einbrkt  %^<    - 
auf  den  gemeinsamen  Fixationspunkt  beider  Augen  gerictitet,  seine  Baddrehung 
denselben  Gesetzen  wie  in  den  beiden  Augen.    Denken  wir  uns  dann  die  >i 
einem  der  wirklichen  Augen  in  das  Cyklopenauge  übertragen,  in  der  gleiciien 
welcher  sie  sich  dort  finden ,  dann  werden  die  Punkte  des  Netzhanlbilde«  >•  * 
aussen  projicirt  in  den  Richtungslinien  des  imaginären  C^ktepeai**** 
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1b  Bezug  anf  die  Lokalisirung  der  entopUscfaen  und  subjeotiven  WahmebmungeD  gilt  das 
Gesetz,  dass  jeder  Kindrack  auf  die  Netzhaut  in  denjeDigen  Tfaeil  des  Gesichtsfeldes  verlegt 
wird,  wo  ein  äusseres  Object  erscheioen  würde,  welches  passend  gelegen  wäre,  durch  sein 
Licht  die  entsprechenden  Netzhau tstellen  zu  beleuchten  (Helmholtz). 


Wahrnehmung  der  Tiefendimension. 

Das  einzelne  Auge  belehn  uns  zunächt  nur  über  die  Richtung ,  in  welcher 
»in  gesehener  Punkt  liegt  (Helmholtz).  Zur  Schätzung  der  Entfernung  desselben 
rom  Auge  besitzt  es  direct  nur  das  Gefühl  über  seinen  Accoromodations- 
:ustand,  welches  aber  nur  sehr  ungenaue  Bestimmungen  zulässt.  Wennsich 
ler  leuchtende  Punkt  in  der  Gesichtslinie^  resp.  Visirlinie  hin-  und  herbewegt,  so 
ann  sich  bei  gleichmässigem  Accommodationszustand  Nichts  an  die  Grösse  des 
lerstreuungskreises,  der  auf  der  Netzhaut  entworfen  wird,  verändern.  Aber  auch 
\iese  Veränderung  fehlt ,  wie  wir  sahen  ,  gänzlich  ,  so  lange  die  Hin-  und  Her- 
•ewegung  des  betreffenden  Punktes  innerhalb  der  Grenzen  der  CzERMAK^schen 
iVcommodationslinie  vor  sich  geht. 

Es  wird,  wie  wir  sahen ,  durch  die  Benutzung  des  einen  Auges  direct  nur 
ine  flächenhafte  Raumanschauung  vermittelt,  zur  Erkenntniss  der  Tiefen- 
imension  des  Raumes  ist  die  Benutzung  der  beiden  Augen  von  wesentlichem 
orlheil. 

Im  Allgmeinen  lassen  sich  die  Hülfsmittel ,  w^elche  wir  zur  Beurtheilung  der 
ritten  Raumdimension  besitzen,  eintheilen  in  Vorstellung  des  Abstandes, 
e  wir  aus  der  Erfahrung  über  die  uns  schon  anderweitig  bekannte  besondere 
f*schaflfenheil  der  gesehenen  Objecte  entnehmen,  und  in  Wahrnehmungen 
es  Abstands,  welche  sich  direct  auf  Empfindungen  beziehen  (Helmholtz). 

Die  Vorstellungen  über  den  Abstand  gesehener  Objecte  sind  von 
T  Benutzung  beider  Augen  zum  Sehen,  von  dem  Gefühle  einer  Accommodations- 
istrenguug,  von  Benutzung  von  Augenbewegungen  oder  Körperbewegungen  voll- 
»mmen  unabhängig.  Zunächst  kommen  hier  unsere  Kenntnisseüber  die  Grösse 
T  gesehenen  Objecte  in  Betracht.  Je  entfernter  ein  Gegenstand  ist,  desto  kleiner, 
iter  desto  kleinerem  Gesichtswinkel  erscheint  er.  Wir  können  also  aus  der 
[»chsclnden  Grösse  des  Netzhautbildchens,  resp.  des  Gesichtswinkels  eines  Gegen- 
mdes  von  bekannter  Grösse,  z.  B.  eines  Menschen  die  Entfernung  in  der  er  sich 
n  uns  befindet,  nach  einiger  Uebung  sehr  genau  schätzen  oder  nach  direcler 
?ssunfli  des  Gesichtswinkels  berechnen,  z.B.  zu  militärischen  Zwecken.  Bei 
»joden,  welche,  wie  Häuser,  Bäume,  Kulturpflanzen  etc.  grössere  Schwan- 
npen  in  der  Dnrchscbnittsgrösse  zeigen  als  der  Mensch  (oder  Hausthiere) ,  ge- 
•il  dem  entsprechend  die  Entfernungsschätzung  oder  Berechnung  weniger  genau. 
uns  über  die  wahre  Grösse  eines  entfernten  Gegenstandes  Nichts  bekannt,  so 
terschätzen  wir  sie  meist  sehr  bedeutend,  wie  Bewohner  der  Ebene  die  Höhe 

•  Berge -und  die  Entfernung  innerhalb  derselben  für  weit  geringer  anschlagen. 
sie  -wirklich  sind.    Auch  die  Kenntniss  der  Form  der  gesehenen  Objecte  kann 

•  Schätzung  ihrer  Entfernung  mit  beigezogen  werden ,  namentlich  dann ,  wenn 
ei  Objecte  sich  zum  Tbeil  decken ,  woraus  wir  schliessen ,  dass  das  deckende 
9  nSiber  liege  als  das  gedeckte.  Kennen  wir  aus  Erfahrung  an  Körpern  eine  ge- 
»se  Regelmässigkeit,  wie  z.  B.  an  einem  Haus,  einem  Tisch,  Cylinder  etc..  so 
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genügt  das  schon ,    um  uns  den  Eindruck  der  KöFperlichkeit  aDd  sdieiobin^ 
Hervortreten  und  Zurückweichen  der  einzelnen  Tbeile  desselben  hervonunrfn 
Dasselbe  vermag  in  diesem  Falle  ein  richtiges  perspectiviscbes,  nanenllicb  ssi 
schattirtes  Bild ,  wahrend  die  beste  auch  pbotograpfaische  Abbildung  von  Gecn- 
ständen,  deren  Form  uns  unbekannt  ist,  uns  kaum  eine  annähernde  Ansdbiuns 
über  ihre  körperliche  Form  gewähren  kann.    Je  nach  ihrer  Neigung  gegen  die^^ 
fallenden  Strahlen  zeigen  die  Flächen  eines  Körpers  verschiedenartige  BeUuct- 
tung;  de^  Schlagschatten,  den  er  wirft,  gibt  uns  Aufschluss,  wiediebc^ 
schatteten  Körper  zu  ihm  gelagert  sind.    So  dient  die  Beleuchtung  auch  bei  1^ 
urtheiluug  der  Entfernung  eines  gesehenen  Gegenstandes.   Für  entfernte  Gf^ 
stände  hilfl  ausser  der  eigentlichen  Beleuchtung  noch  die  LuftperspecliveiL. 
Unter  Luftperspective  versteht  man  bekanntlich  die  Trübung  und  FarbeoverdOü^ 
rung  der  Bilder  femer  Objecto  wegen  der  unvollkommenen  DurchsichligUiur 
vor  ihnen  liegenden  Luftschichten.    Die  Farbenveränderung  nimmt  mit  der  Dd- 
der  Luftschicht  zwischen  dem  beobachteten  Auge  und  dem  Objecte  lu.  Sio^l  i 
fernen  Gegenstände  dunkler  als  die  vorliegende  Luftschicht,  wie  z.  B.  ferne  6r.^ 
so  erscheinen  sie  blau ,  sind  sie  heller ,  so  erscheinen  sie  wie  die  uDtergetrr^ 
Sonne  roth.    Die  Durchsichtigkeit  der  Luft  ist  aber  zu  verschiedenen  Zeiuc  • 
verschiedenen  Orten  so  schwankend,  dass  sie  zahlreiche  Urtheilstäuschoo^^  ü-^ 
die  Entfernung  der  gesehenen  Objecte  hervorruft.    Die  Klarheit  der  Lutt  iniB'»^- 
gebirge,  welche  auch  relativ  ferne  Gegenstände  scharf  gezeichnet  und  tet  ^"' 
Veränderung  ihrer  Farbe  durch  Luftperspective  erscheinen  lässt,  betbtiiu;!'* 
für  die  Bewohner  von  Tiefebenen  mit  dem  oben  angeführten  Grunde,  ucii:."- 
die  Grössen-  und  Enlfernungsverhältnisse  in  den  Bergen  zu  klein  erscbeic«t  : 
lassen ;  erst  fortgesetzte  Uebung  durch  Ersteigung  der  Berge  und  durch  W^ivi'" 
in  ihren  Thälern  bringt  eine  richtige  Schätzung  der  Abstände  zu  Wege.  Aa<: 
der  oben  erwähnten  Vergrösserung  des  Mondes  am  Horizonte  hat  die  Luf(pef>? 
tive  entschiedenen  Antheil. 

Es  ist  unzweifelhaft,  und  bei  Kindern  ist  es  durch  Beobachtung  voIILas 
leicht  und  sicher  nachzuweisen,  dass  wir  die  Gesetze  der  Beleuchtung  df5S^*• 
Schattens,  der  Lufttrübung ,  der  perspecti  vischen  Da  Erstellung  und  Deckur.:  • 
schiedener  Köiper,  die  Grösse  der  Menschen  und  Thiere  etc.,  diewirxurK 
theilung  der  Körperformen  und  Entfernungen  benutzen,  erst  durch  EH'i" 
kennen  gelernt  haben  und  unsere  Kenntniss  durch  Uebung  verfeinern,  i^  •  * 
also  jeder  der  auf  diesen  Erfahrungen  begründeten  Anschauungen  über  die  i 
liehen  und  körperlichen  Verhältnisse  der  gesehenen  Objecte  ein  Akt  des  U^ 
zu  Grunde,  aber  es  fehlt  uns  in  den  meisten  Fällen  davon  jedes  BemusstseJ^  • 
Associationen  der  Vorstellungen  geschehen  nicht  bewusst  und  nicbti^ill^'' 
sondern  ganz  analog  wie  bei  den  unmittelbaren  WahrnehmuDgen  wie  üur^ 
äussere  zwingende  Macht,  wie  durch  eine  blinde. Na t Urgewalt  hef\'on^<' 
geben  uns  Anschauungen  von  der  räumlichen  Anordnung  der  Körper  nui  - 
kommen  sinnlicher  Lebhaftigkeit;  es  ist  das  von  der  grössten  WicbtigUit  1^' 
allgemeine  Beurtheilung  unserer  scheinbar  objectiven  Sinneseindrücke  Hilu 

Die  zweite  Klasse  derHülfsraitiel,  die  wir  zur  Beurtheilung  der  dritieo  &>• 
dimension  besitzen,  sind  wirkliche  WahrnehmuDgeo  des  Ab»t»' 
Diese  beruhen  auf  demGefUhl  der  AccoromodationsansirenguDgi '^ 
Benutzung  von  Bewegungen    des  Kopfes  und   des  gameo  K^^t 
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m  der  Beobachtung,   und  auf  dem  gleichzeitigen  Gebrauche  beider 
iugen. 

Schon  oben  wurde  erwähnt,  dass  und  warum  die  AccommodationsgefUhle 
lur  äusserst  unvolliLommeneHttlfsmittel  zurfieurlheilung  der  Entfernung  abgeben. 
Nvhb  machte  Versuche  darüber,  indem  er  mit  einem  Auge  durch  die  Oeffnung 
ines  feststehenden  Schirmes  nach  einem  vertikal  ausgespannten  Faden  hinblickte. 
Jeher  die  absolute  Entfernung  konnten  so  gut  wie  keine  Angaben  gemacht  wer- 
ten. Eine  Annäherung  des  Fadens  an  das  Auge  wurde  deutlicher  erkannt  als  eine 
üotfemurg  desselben,  im  ersten  Falle  kam  die  Zunahme  der  Accommodationsan- 
trengung  zum  Bewusstsein ,  mit  Ermüdung  der  Accommodation  trat  wachsende 
'nsicherheit  der  Beurtheilung  der  Wahrnehmungen  ein. 

Unter  all  den  bisher  genannten  Mitteln  zur  Schätzung  der  Entfernung  steht 
n  Sicherheit  obenan  die  Vergleich ung  der  peniiectifischei  Beider  eines 
gegenständes  von  verschiedenen  Standpunkten  aus.  Eine  solche  ' 
'ergleichung  ist  sowohl  mit  einem  Auge  als  mit  Benutzung  beider  Augen 
usführbar.  Im  ersteren  Falle  beobachten  wir  die  perspectivische  Verschiebung 
leim  Fortbewegen  des  Kopfes  und  des  Körpers;  gebrauchen  wir  beide  Augen,  so 
ntstehen  gleichzeitig  zwei  perspectivisch  verschiedene  Bilder  von  demselben 
regenstande. 

Einäugige  Personen  scheinen  sich  des  Mittels  der  perspeclivischen  Ver- 
[•hiebung  der  Objecto  bei  Kopf-  und  Körperbewegungen  vorzüglich  zu  ihrer  Be- 
rtheilung der  Entfernung  zu  bedienen.  Wenn  wir  uns  vorwärts  bewegen,  so 
leiben  seitlich  von  uns  gelegene  ruhende  Gegenstände  hinter  uns  zurück,  sie 
leiten  in  unserem  Gesichtsfelde  scheinbar  in  entgegengesetzter  Richtung,  als  wir 
trlschreiteo,  an  uns  vorüber.  Je  näher  die  Gegenstände  «ich  uns  befinden,  desto 
ischer  ist  diese  Scheinbewegung ^  fernere  Gegenstände  zeigen  sie  auch,  aber 
lit  zunehmender  Entfernung  langsamer,  sehr*entfernte  Gegenstände  wie  Sterne 
^haupten,  so  lange  wir  die  Richtung  unseres  Körpers  und  Kopfes  beibehalten, 
ihig  ihren  Platz  im  Gesichtsfelde.  Die  scheinbare  Geschwindigkeit  der  Winkel- 
'i'schiebung  der  Gegenstände  im  Gesichtsfelde  gestattet,  da  sie  ihrer  wahren 
nlfernung  umgekehrt  proportional  ist,  sichere  Schlüsse  auf  die  wahre  Entfernung, 
irch  die  gegenseitige  Verschiebung ,  welche  dabei  die  verschieden  entfernten 
?izenstände  zeigen ,  wird  uns  ihre  verschiedene  Entfernung  direct  anschaulich. 
e  entfernteren  Objecto  bewegen  sich  im  Vergleich  mit  den  näheren  scheinbar  in 
r  Bewegungsrichtung  des  Beobachters  vorwärts,  die  näheren  umgekehrt  schein- 
r  rückwärts.  Bekanntlich  beruht  die  Bestimmung  der  Fixsternentfernungen 
«p.  Parallaxen)  auf  derselben  scheinbaren  Verschiebung,  wobei  aber  die  Fort- 
wegung  des  Beobachters  nicht  durch  seine  eigenen  Körperbewegungen,  sondern 
rch  die  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  besorgt  wird. 

Bei  binocularemSehen  entwirft  jedes  Auge  ein  perspectivisches  Bild 
s  gesehenen  Gegenstandes.    Wegen  des  verschiedenen  Standpunktes ,  den  die 
iden  Augen  gegenüber  dem  Objecto  einnehmen ,  sind  diese  Bilder  etwas  von 
ander  verschieden.    Die  Unterschiede  sind  dieselben ,  als  ob  wir  den  Gegen« 
üd  sich  erst  in  dem  einen  Auge  hätten  abbilden  lassen ,  und  hatten  dann  das 
fze  fortgerückt  um  ebensoviel,  als  die  beiden  Augen  von  einander  abstehen,  sie 
(i  also  mit  den  oben  geschilderten  Veränderungen  der  Bilder  durch  perspcc- 
sehe  Verschiebung  identisch.    Auf  diese  Weise  werden  ganz  ausscrordcnl- 
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lieh  genaue  sinnliche  Anschauungen  der  Entfernung  hervorgerufen.  BekauiiKt 
beruht  der  Eindruck  der  stereoskopischen  Abbildungen  aof  dies» 
Principe. 

Die  absoIuteEntfernung  eines  binokular  gesehenen  Gcgenslaodes  Uno 
wenn  alle  anderen  Momente  zur  Bestimmung  fehlen,  mittelst  desMaskfb#* 
geschlitzt  werden,  welches  die  Konvergenz  unserer  auf  den  Gfifs- 
stand  eingestellten  Augen  hervorrufen.  Wünb  hat  messende  Vfr>ci' 
darüber  angestellt.  Auf  einen  schwarzen  vertikal  und  verschiebbar  aufgehlr-f)'' 
Faden  vor  einem  entfernten  gleichmassig  weissen  Grund  blickte  er  durA  •ir'^ 
horizontalen  gegen  den  Faden  hin  etwas  röhrenförmig  verlängerten  Sdilitz  n 
beiden  Augen ,  so  dass  er  Nichts  als  einen  Theil  des  Fadens  sehen  konnte.  N 
Entfernung  wurde  immer  kleiner  geschätzt,  als  sie  wirklich  war.  Jeprts>^> 
Entfernung  gesehener  Gegenstände  ist ,  desto  mehr  sind  wir  üherhau|n  z<ff^ 
dieselbe  zu  unterschätzen.  Sehr  viel  genauer  als  die  absoluten  EntfernnnfW  t- 
lingt  es  auf  diese  Weise  Entfomungsänderungen  zu  erkennen ,  die  nod)  «i^'- 
genommenen  Aenderungen  liegen  an  der  Grenze  des  überhaupt  WahrnehiuK'**? 

Btereoakope.  —  Von  je  zwei  zusammengehörigen  Stereos  kopischenBild^ri« 
das  eine  die  Ansicht  dar,  wie  sie  das  rechte,  die  andere  die  Ansicht,  wiesiedasüokfAs«" 
dem  abgebildeten  Ocjecte  bei  directer  Betrachtung  erhalten  würde.  Die  beiden Biider  i'U  * 
von  etwas  verschiedenen  Gesichtspunkten  aufgenommen,  sie  dürfen  einandernicbl  ^^t  <^ 
verglichen  mit  den  Bildern  sehr  weit  entfernter  Objecle,  müssen  die  Bilder  von  naher  *. 
den  in  der  Abbildung,  welche  dem  Bilde  des  rechten  Auges  entspricht ,  um  so  %tt^' ' 
links,  in  der  dem  Bilde  des  linken  Auges  entsprechenden  AbbUdung  dagegen  um  «^ «' 
nach  rechts  verschoben  sein ,  je  näher  die  Ohjecte  an  den  Beschauer  heraonicke«    l'- 
wir  die  beiden  Abbildungen  so  auf  einander,  dass  die  Bilder  unendlich  entfernter  PoU^'  * 
decken,  so  werden  die  Bilder  von  naher  gelegenen  um  so  weiter  auseinander  fillM,  f  ^ ' 
sie  dem  Beschauer  sind.  Diese  mit  der  eunehmenden  Annftherung  an  den  Beflcha«er«aH^ 
Distans  wird  als  stereoskopiscbe  Parallaxe  l)ezeichnet,  und  xwar  positiv .«' < 
näheren  Punkte  für  das  rechte  Auge  nach  links ,  für  das  linke  nach  rechts  sich  «f^- 
zeigen. 

Solche  stereoskopische  Bilder  geben  uns  dieselbe  Anschauung  der  korpertidKi  ■ 
wie  wir  sie  bei  wirklicher  Betrachtung  des  Gegenstandes  selbst  erbalten.  Für  di^'B^" 
müssen  die  Bilder  so  gleichzeitig  vor  die  beiden  Augen  gebracht  werden,  dasslieidri'  •' 
endlich  entfernten  Punkte,  die  die  Bilder  darstellen,  in  der  gleichen  RichtuDg  er«' 
Legt  man  die  beiden  Bilder  so  rechts  und  links  neben  einander,  dass  ihre  zusammffiff ^ 
Punkte  etwa  um  den  Abstand  der  Knotenpunkte  der  beiden  Augen  des  Beobtchlfr> «  ' 
ander  abstehen,  und  betrachtet  sie  mit  parallel  gerichteten  Gesichtslinien,  mUbfiiH  ' 
also  in  gleicher  Richtung,  so  tritt  die  stereoskopische  Tfiaschung  ein.  Wir  sebeo  du»^^' 
bar  drei  Bilder,  von  denen  dasmitUere,  mit  beiden  Augen  gesehene,  8tereosko|ii9rb  a«'^' 
die  seitlichen  Bilder,  von  denen  das  linke  nur  mit  dem  rechten,  das  itdileBV«' 
linken  Auge  gesehen  wird,  erscheinen  natürlich  eben.    Man  hat  lostrooiente  tnfv* 
dem  Beobachter  die  Auffindung  und  Erhaltung  der  richtigen  Augenstellung  für  <U<  * 
skopische  Sehen  zu  erleichtern,  da  dasselbe  ohne  Instrument  einige  L'ebnng  %»r«B««^'* 
die  Erzeugung  der  körperlichen  Anschauung  selbst  sind  diese  sogenannten  Slfrr  *i 
ohne  wesentlichen  Vortheil. 

Die  Unterschiede  der  beiden  Netzhautbilder,  welche  zur  Wahmehmuat  ^^ ' 
dimension  des  Raumes  führen,  werden  mit  ausserordentlicher  Genauigkeit  %ob  dra  ^'- 
gefübrt.   Schon  die  gewöhnlichen  stereoskopischen  Photographien  zeigen  aar  N^  - 
samer  Betrachtung  der  Contouren  vorn  stehender  Gegenstände  die  eharaktensliK-*'* 
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schiede.  Das  Auge  kenn  bei  dem  stereoakoptschen  Sehen  noch  Unterschiede  machen ,  -welche 
sonst  kaum  mit  Anwendung  künstlicher  Messungsinstnimente  aufgefesat  werden  können,  was 
z.  B.  zu  der  iMkannten  Anwendung  des  Steroskops  zur  Unterscheidung  tauschend  nachge- 
abmter  Banknoten  von  den  echten  benutzt  wird.  Nach  den  BeobachUingen  von  Hbuiholts 
geschieht  die  Vergleichung  derNetzhautbilder  beider  Augen  zum  Zwecke  des  stereoskopischen 
Sehens  mit  derselben  Genauigkeit ,  mit  welchem  die  kleinsten  Abstände  (cf.  oben)  von  einem 
und  demselben  Auge  noch  gesehen  werden. 

Mit  der  zunehmenden  Entfernung  der  Gegenstände  nimmt  unsere  Fähigkeit,  die  Abstände 
richtig  stereoskopisch  zu  erkennen,  rasch  ab,  da  für  die  Betrachtung  sehr  entfernter  Gegen- 
stände die  menschlichen  Augen  nicht  weit  genug  von  einander  abstehen ,  um  zwei  merklich 
verschiedene  Netzhautbilder  zu  erhalten.  Vergrössert  man  die  Distanz  der  Augen  künstlich, 
üo  erscheint  nun  auch  von  entfernten  Gegenständen  das  Relief  deutlicher.  Zu  diesem  Zwecke 
dient  das  Telestereoskop. 

Wbeatstone  war  der  erste,  welcher  ein  Stereoskop  baute.  Das  Wesentliche  an 
dem  lostrumente  sind  zwei  nahe  neben  einander  stehende,  unter  45^  gegen  den  Horizont 
geneigte  Spiegel,  deren  spiegelnde  Flächen  nach  oben  gewendet  sind.  Die  beiden  AbbiU 
duogen ,  welche  stereoskopisch  gesehen  werden  sollen ,  werden  in  einiger  EntCernong  von 
ien  Spiegeln ,  parallel  mit  der  Meridianebene  des  Kopfes  des  Beschauers,  aufgestellt.  Jedes 
ier  beiden  Augen  des  Beobachters  sieht  auf  einen  der  geneigten  Spiegel,  von  denen  jeder  seine 
Abbildung  so  in  das  entsprechende  Auge  reflectirt,  als  läge  das  Bild  senkrecht  unter  dem 
Auge.  Der  Eindruck  für  den  Beobachter  ist  dann  so ,  als  sähe  er  an  der  betreffenden  Stelle 
nicht  die  beiden  Abbildungen,  sondern  den  räumlich  ausgedehnten  Gegenstand  derselben 
ielbst.  Durch  die  Reflexion  im  Spiegel  wird  dabei  rechts  und  links  verkehrt ,  so  dass  die 
»tereoskopisch  zu  sehenden  Bilder  negative  Parallaxe  haben  müssen.  Verbreiteter  als  das 
?ben  genannte  Instrument,  ist  das  Stereoskop  von  Brewstbr.  Es  besteht  vor  Allem  aus  zwei 
Prismen  mit  convexen  Flächen,  d.  h.  den  Hälften  einer  dicken  Convexlinse  von  0,48  Meter 
firenn weite,  welche  die  gleiche  optische  Wirkung  haben,  als  hätte  man  eine  Convexlinse  mit 
Einern  ebenen  Prisma  verbunden.  Die  Prismen  sind  mit  ihren  Schneiden  gegen  einander  ge* 
iehrt,  je  ein  Auge  blickt  durch  ein  Prisma.  Die  beiden  stereoskopisch  zu  sehenden  Abbil- 
lungen  befinden  sich  neben  einander  auf  demselben  Blatte.  Jedes  Auge  blickt  durch  das 
Phäma  auf  die  für  das  Auge  berechnete  Abbildung,  während  eine  Scheidewand  hindert,  dass 
edes  Auge  die  für  das  andere  bestimmte  Abbildung  sehen  kann.  Die  senkrecht  von  den 
leiden  Abbildungen  gegen  die  Prismen  verlaufenden  Strahlen  werden  von  diesen  so  divergent 
!emacht,  als  kamen  sie  von  einem  geroeinsamen,  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Bildern  etwas 
«weiter  als  diese  entfernten  Orte  her,  für  den  das  Auge  sich  accommodiren  kann.  An  diesem  Orte 
erscheint  dann  das  körperliche-  Bild.  Das  Ganze  ist  compendiäs  in  einen  passenden  Holzkasten 
angeschlossen,  in  welchen  das  Licht  meist  von  der  Seite  hereinfällt,  für  transparente  Bilder 
äiit  es  von  hinten  her  ein  durch  eine  mattgeschlifleue  Glastafel,  auf  welcher  die  Bilder  liegen, 
km  auffallendsten  sind  die  Wirkungen  des  Stereoskops  bei  Zeichnungen,  welche  Körper,  z.  B. 
in  stallgestalten,  nur  im  Umriss  darsteilen,  selbst  sehr  verwickelte  derartige  Darstellungen, 
lie  ohne  Stereoskop  kaum  verständlich  sind,  erscheinen  mit  seiner  Hülfe  in  deutlich  körper- 
icber  Form.  Am  täuschendsten  wirken  die  photographischen  Abbildungen ,  bei  denen  zur 
icfatjgen  Zeichnung  auch  noch  die  vollkommen  richtige  Schattirung  hinzukommt,  welche  mit 
ittft  oder  Pinsel  niemals  in  dieser  Gleichroössigkeit  ausgeführt  werden  kann. 

Ueber  die  Genauigkeit  des  stereoskopischen  Sehens  hat  Dove  ein  Beispiel  gegeben, 
^ombinirt  man  zwei  mit  demselben  Stempel,  aber  aus  verschiedenem  Metall  geschlagene 
ledaillen,  stereoskopisch,  so  erscheint  das  körperliche  Bild  nicht  eben,  sondern  gewölbt  und 
[rhrag  liegend.  Der  Grund  liegt  darin,  dass  die  Metalle  nach  dem  Prägen  sich  etwas  ungleich- 
lässig wieder  ausdehnen,  wodurch  Grössenunterschiede  entstehen,  die  so  gering  und  bei  ge- 
öhnlicher  Vergleichung  unwahrnebmbar  sind,  doch  auf  diesem  Wege  zur  Wahmehmang 
ommen.  Es  gehört  fast  zu  den  Dingen  der  Unmöglichkeit,  wenn  in  einer  Buchdruckerpresao 
crselbe  Salz  von  Buchstaben  zweimal  gesetzt  wird ,  die  Absllinde  der  Buchslaben  in  beiden 


798  XXUI.  Gesichtssinn.  IV.  Gesichtswahrnehmungen. 

Ftfllen  absolut  gleich  gross  zu  machen.     Kombinirt  man  daher  stereoskopiacb  z.  B.  die  f«.- 
sprechenden  Blätter  aus  einer  ersten  und  einer  unverändert  gedruckten  oder  iMchgednk&*«r^ 
zweiten  Auflage,  so  scheinen  einzelne  Worte  und  Buchstaben  hinter  den  «Bderps  ni  imft 
während  zwei  vollkommen  gleiche  Blätter  desselben  Drucks  eben  erscheinen.     Doch  iMtr. 
sie  in  Folge  von  Unterschieden,  veranlasst  durch  ungleichmfissige  Befeachtung  oderZfmc» 
auch  ein  gewölbtes  oder  schräg  liegendes  stereoskopisches  Bild  geben.     Die  sterMSkof»i' 
Unterscheidung  falscher  von  wahren  Werthpapieren  beruht  auf  dem  gleichen Pii»i^ 
Es  ist  absolut  unmöglich,  die  Abslände  der  Buchstaben  in  derCopie  absolut  genau  gleich  d"'. 
im  Orginal  zu  machen,  diese  Unterschiede  zeigen  sich  im  Stereoskop  als  Lnebenhcilefl  (^ 
Hervortreten  einzelner  Worte  und  Buchslaben.     Die  echten  Werthpapiere  werden  netst  e. 
verschiedenen  Druckplatten  gedruckt,  die  jeder  einzelnen  Platte  entsprechenden  Dracke  Wff^ 
stereoskopisch  gesehen,  meist  in  verschiedenen  Ebenen,  so  dass  das  Stereoskop  dadoitk  ki- 
schluss  geben  kann,  wie  viele  Druckplatten  zum  Druck  Verwendung  gefanden  babea.   D* 
Kontrole  gleicher  Maassstäbe  auf  stereoskopischem  Wege  stützt  sich  auf  analoge  Vertilti'W 
Auch  von  Himmelskörpern,  z.  B.  vom  Mond,  kann  man  stereoskopiscb  zu  kombinirendeBK^* 
erhalten.    Man  photographirt  zu  diesem  Zwecke  den  Mond  in  zwei  verschiedeoen  MoaiV:« 
in  Momenten,  in  denen  die  Beleuchtung  durch  die  Sonne  dieselbe  ist.    Die  geringen  VffiM  - 
Hingen  seiner  Stellung  gegen  die  Erde  genügen  dann,  ihn  nicht  nur  in  Kugelgestalt,  sooc«-- 
auch,  wenigstens  zum  Theil,  seine  Ringgebirge  im  natürlichen  Relief  erscheinen  zu  lastn- 


Wettstreit  der  Sehfelder. 

Sind  beide  Gesichtsfelder  mit  so  verschiedenartigen  Formen  gefüllt,  dass  sie  keiar  *&  - 
reoskopische  Verbindung  zu  dem  Bilde  eines  Körpers  erlauben,  so  erblickt  man  nach  ttuf 
HOLTZ  im  Allgemeinen  beide  Bilder  gleichzeitig  und  im  Gesichtsfelde  einander  saperpM*'* 
Meist  aber  überwiegt  in  einzelnenTheilen  des  gemeinsamen  Gesichtsfeldes  mehr  das  eine Bo' 
in  anderen  mehr  das  andere,  und  zwar  kann  das  insofern  wechseln ,  dass  da,  vo  eiar  * 
lang  ausschliesslich  Theile  des  einen  Bildes  sichtbar  waren,  nun  Theite  des  anderen  hrr»-'* 
treten  und  die  ersteren  verdrängen. 

Dieser  Wechsel  wird  als  Wettstreit  der  Sehfelder  bezeichnet,  er  laaslTbni?^' 
beiden  Bilder  bald  neben ,  bald  nach  einander  sich  gegenseitig  verdrängen.     HKiJiBia.n  z  * 
an,  dass  er  imstande  sei,  willkürlich  seine  Aufmerksamkeit  bald  dem  einen,  bald  dem  and^r^ 
monokularen  Sehfelde  zuzuwenden,  wobei  dann  die  Eindrücke  des  gerade  unbeacliietea  \  -  - 
kommen  verschwinden.     Diese  Thatsache  ist  wichtig,  weil  sie  lehrt,  dass  der  lahah  ft^ 
einzelnen  Sehfeldes,  ohne  durch  organische  Einrichtungen  mit  einander  verscbmoftaaa  la  ^ 
zum  Bewusstsein  gelangt,  und  dass  die  Verschmelzung  beider  Sehfelder  in  ein  grveia.«»  - 
Bild,  wo  sie  vorkommt, 'also  ein  psychischer  Akt  ist  (Helmholtz).   Am  bekaantest^ ^^ 
die  Erscheinungen  des  Wettstreits  beider  Sehfelder,   wenn  beide  Augen  verschied^' 
farbige  oder  verschieden  erleuchtete  Felder  betrachten.    Hält  man  von  im  n  s  ^ 
liehst  gleich  hellen  farbigen  Gläsern,  z.  B.  ein  rothes  und  ein  blaues,  das  eine  vor  da»  m«  • 
das  andere  vor  das  linke  Auge,  so  erblickt  man  die  ßxirten  Objecto  fleckig  roth  und  Kwc  » 
färbt,  und  zwar  in  einem  unruhigen,  besonders  Anfangs  sehr  lebhaften  Farfoenweckwl.  eac*  * 
stumpft  sich  die  Empfindlichkeit  für  die  Farben  ab  und  die  Färbung  des  Gesichtsfrlilr»  «  "> 
eine  mehr  gleichmassige,  unbestimmt  aber  zeitweise  immer  noch  farbig  wechselnd  fra«i    ^•' 
Ansichten  sind  übrigens  über  den  Erfolg  der  binokularen  Farbenmischung  getheill.   HT^h-* 
Hblhholtz  u.  A.  hierbei  nur  den  Wettstreit  der  Sehfelder  wahrnehmen,  sehen  Bwcu.  f  tv  ■ 
Hering  u.  A.  die  Mischfarbe.     Dove  und  Reyxailt  konnten  sogar  auf  diese  W#i^  - 
Komplementärfarben   binokular  zu  Weiss  vereinigen.    Besser  als  mit  verschiftdeaibn»^ 
Gläsern  gelingen  diese  Farbenmischungen  im  Stereoskop.   Man  betrachtet  in  ihn  rv^ 
schiedenfarbige Tafeln,  deren  eine  Seite  i^echts  z.  B.  roth,  die  andere,  die  Unke,  blan  t«i .  U> . 
einen  Tafel  ist  aber  das  rothe  Feld  breiter  bei  der  anderen  das  blaue.  Bei  der  Stereoskope  ^ 
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Kombination  erscheint  die  eine  Seite  des  einfach  erscheinenden  Objectes  roth,  die  andere  blau, 
ia  der  Mitte  tritt  aber. eine  Farbenmischung  ein,  wo  sich  roth  und  blau  decken,  erscheint 
violett  (BaOoEE).  üeber  die  wahrscheinlich  subjective  Ursache  dieses  verschiedenen  Resultates 
sind  die  Akten  noch  nicht  geschlossen.  Von  vorn  herein  scheint  es  nicht  unmöglich ,  dass 
bei  der  binokularen  Deckung  zweier  Farben  die  Verschiedenheit  nicht  zum  Bcwusstsein  zu 
kommen  braucht,  die  zwischen  einem  solchen  Eindruck  und  einer  monokularen  Mischung 
»tatthat.  Im  Gegentheil  scheint  diese  Art  der  binokularen  Mischung  der  JocNc'schen  Hypo- 
these zu  einer  Sttitze  zu  dienen,  da  ja  nach  ihr  die  Mischfarbe  auch  nichts  anderes  ist,  als  die 
Summe  dreier  verschiedenartiger,  sich  sonst  nicht  beeinflussender  Eindrücke  Je  einen  auf 
eines  der  specifisch  verschiedenen  farbenpercipirenden  Organe.  Es  brauchen  also  die  für 
sineMiscbfarbeoempfindung  gleichzeitig  zu  reizenden  Farbenorgane  nicht  einmal  in  demselben 
\uge  zu  liegen,  die  Leitung  findet  fikr  die  Mischung  nicht  nur  in  verschiedenen  Fasera  de&< 
ieiben  Opticus,  sondern  sogar  in  zwei  verschiedenen  Opticustämmen  statt,  die  Mischung  selbst 
icommt  erst  im  Centralorgane  zu  Stande. 

Der  Qlana  atereoekopischer  Opjeote.  —  Lässt  man  in  dem  einen  von  zwei  stereo- 
ikopisch  zu  kombinirenden  Bildern  eines  Körpers  eine  Fläche  weiss,  die  man  in  dem  anderen 
3ilde  schwarz  macht,  oder  gibt  man  ihnen  verschiedene  Farben,  so  erscheinen  solche  Flächen 
)ei  der  stereoskopischen  Betrachtung  glänzend.  Der  Grund  scheint  der  zu  sein ,  dass  uns 
•Mächen  glänzend  erscheinen,  die  eine  mehr  oder  weniger  regelmässige  spiegelnde  Reflexion 
reiben ,  wobei  es  sich  oft  trifft,  dass  eines  unserer  Augen  sich  in  der  Richtung  des  refiectirten 
it fahles  befindet,  das  andere  nicht,  dem  ersten  erscheint  dann  die  Fläche  stark  beleuchtet, 
lern  anderen  schwach  (Helmholtz).  Einen  analogen  Eindruck  des  Glanzes  muss  es  hervor- 
bringen, wenn  wir  im  Stereoskope  eine  Fläche  mit  beiden  Augen  verschieden  stark  erleuchtet 
eben.  Ebenso  kann  es  vorkommen,  dass  ein  glänzender,  von  farbigen  Objecten  umgebener 
Lörper  dem  einen  Auge  reflectirtes  Licht  von  einer  Farbe ,  dem  anderen  von  anderer  Farbe 
usendet,  so  dass  er  beiden  Augen  verschieden  gefärbt  ei'scheint,  was  bei  einem  matten  Körper 
ijemals  der  Fall  sein  kann.  Wenn  Im  stereoskopischen  Sehen  das  eine  Auge  den  Körper 
Inders  gefärbt  sieht  als  das  andere,  so  kann  dieser  Eindruck  also  nur  als  Glanz  gedeutet 
werden  (Helmholtz).  Ziemlich  analog  sind  die  Erklärungen  des  Glanzes  von  Dove  und  Brücke. 

Fehler  !■  4er  BeuHhellnng  van  Linlearichtungen  beim  Sehen  mit   zwei  Augen   und 

eränderung  der  Kopfrichtung  hat  Hering  aufgefunden.   Nach  seinen  Beobachtungen 

rscheinen  diejenigen  Linien  vertikal  zur  Visirebene ,  welche  sich  auf  solchen  Meridianen  des 

LUges  abbilden,  welche  bei  der  Stellung  des  Auges  parallel  der  mittleren  Sehrichtung  wirklich 

ur  Visirebene  vertikal  sein  würden  (Helmholtz).    . 

Die  Lage  aller  Linien ,  welche  durch  den  Fiiationspunkt  gehen ,  aber  nur  nahezu  senk- 
echt  zu  der  mittleren  Sehrichtnng  sind,   deuten  wir  nach  demselben  Principe.    Zeichnet 
lan  aaf  einer  ebenen  Fläche  einen  Stern  aus  einer  Anzahl  von  Linien ,   die  sich  in  einem 
onkte  schneiden ,  und  fixirt  diesen  Punkt  mit  nach  oben  gerichtetem  Blick ,  so  scheinen  die 
ach  oben  gerichteten  Strahlen  des  Stei-ns  in  einer  concaven ,  die  nach  unten  gerichteten  in 
iner  convexen  Kegelfläche  zu  liegen ;  umgekehrt,  wenn  man  den  Kreuzungspunkt  mit  nach 
nten  gerichtetem  Blicke  flxirt.     Der  Theorie  aus  dem  oben  zuletzt  angeführten  Gesetze  zu- 
>lge  liegen  die  betreffenden  Linien  scheinbar  in  einer  Kegelfläche  zweiten  Grades ,  deren 
pitze  im  Fixationspunkt  liegt,  die  ferner  durch  die  beiden  Blicklinien  geht,  und  deren  Durch- 
;hnitt  mit  der  durch  die  Mittelpunkte  der  Augen  senkrecht  zur  Visirebene  gelegten  Ebene 
in©  Ellipse  ist,  deren  vertikale  Axe  etwas  grösser  ist  als  die  horizontale.    RKCKLiifGHAüSEN 
(^stimmte  durch  Beobachtung  die  Lage  solcher  Linien ,   die  zur  mittleren  Sehrichtung  bei 
?hobenem  oder  gesenktem  Blick  senkrecht  erscheinen.     Der  Theorie   nach ;  welcher  die 
e^Hungen  gut  entsprechen,  liegen  auch  diese  Linien  in  einer  durch  den  Fixationspunkt  v\i\d 
ip  Blicklinien  gehenden  Kegelfläche  zweiten  Grades,  die  Recklinghavseh  NormalflÄc he 
enennt,  weil  In  ihr  die  zur  mittleren  Sehrichtung  scheinbar  normalen  Linien  liegen.   Sie  fik\\^ 
ir  Augen ,  welche  keine  Abweichung  des  scheinbar  vertikalen  Meridians  haben ,  mit    «le^ 
nropterfläche  zusammen,  für  Linien,  die  durch  den  Fixationspunkt  gehen. 
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Das  binokalare  Doppeltseheo. 

Von  der  Ungleichheit  der  Anordnung  der  Objecle  in  unseren  beiden  Gesichb- 
feldem  können  wir  uns  schon  bei  jedem  Blick  durch  das  Fenster  llfaertettgefi. 
Schliessen  wir,  ohne  die  Stellung  des  Kopfes  zu  verändern,  abwechselod  das  räi 
und  das  andere  Auge,  so  bemerken  wir  sofort,  dass  z.  B.  neben  dem  Peostefiff« 
sich  dem  rechten  Auge  die  Aussicht  noch  etwas  weiter  nach  links  hin  aosdckM 
als  dem  linken.  In  dem  Gesichtsfeld  des  rechten  Auges  grenzen  an  das  Fefi^trr- 
kreuz  andere  Objecte  an  als  in  dem  des  linken.  Durchmustern  wir  alsoncv^ 
binokulares  Gesichtsfeld  genau ,  so  bemerken  wir ,  dass  das  Fensterkreux  djrt 
zweimal  vorkommt,  an  die  vor  dem  Fenster  sichtbaren  Gegenstande  in  dop^«l- 
ter  Weise  angrenzend,  man  sieht  das  Fensterkreuz  also  doppelt.  Diese  BeoiwMi- 
(ung,  dass  bei  der  Fixation  femer  Objecte  ein  dazwischen  stehender  naher  Ge^r- 
stand  doppelt,  also  an  zwei  verschiedenen  Stellen  des  gemeinsamen  GesidL*^ 
feldes,  erscheint,  gelingt  leicht,  wenn  man  einen  Finger  senkrecht  nahe  vordfc 
Augen  hält.  Fixirt  man  dann  entferntere  Gegenstände,  so  erscheint  der  nsüier  gr- 
legene  Finger  doppelt.  Benutzt  man  als  zweites  ferneres  Fixaiionsobieoi  wiedr 
einen  Finger  der  anderen  Hand,  so  kann  man  beliebig  bald  den  nttheren^  haU  dei 
entfernteren  Finger  doppelt  oder  einfach  sehen,  je  nachdem  man  mit  derFiTatvi 
der  Finger  abwechselt.  Zu  der  Wahrnehmung  der  Doppelbilder  gebort  Qbricrs* 
schon  einige  Uebung  im  indirecten  Sehen,  da  im  Allgemeinen  die  Doppelbilder  ty* 
Natur  der  Sache  nach  weniger  deutlich  erscheinen  müssen  als  die  einfachen. 


Fig.  223. 


l 


Fixiren  die  beiden  Augen  6|  und  ho  den  Pnolct  «,  «  ^ 
scheint  er  einfach.    Der  den  Augen  nähere  PuakI  c  her  % 
das  Auge  6|  rechts ,  für  das  Auge  fi^  Itnks  voa  4er  GeM  v«- 
linie,  im  Gesichtsfelde  liegt  c  also  für  ^  rechts^  lar  ^ .  i* 
von  o,  im  gemeinsamen  Gesichtsfelde  fc«insl  e»  i • 
sowohl  rechts  als  links  von  a  vor,  erscheint  also  dcfv 
und  zwar  nach  der  gebräuchlichen  BetetcfaDvttg  la  ■ 
gleichnamigen     Doppelbildern,      das     «^pf-> 
rectits  liegende  Bild  von  o  gehört  dem  linken  .  da»  «* 
bar  links  liegende  dem  rechten  Auge  an.    Ein  Faait   < 
enlfemter  als  der  Fixationspunkt  liegt,  eracbeiai  &marw 
gleichnamigen   Doppelbildern,  das  recklshnapK 
Doppel bild  gehört  dem  rechten ,  das 
ken  Auge  an. 

Ein  Punkt  erscheint  auch  in  Doppelbildei 
Bilder  in  den  Gesichtsfeldern  beider  Augen  swar  eW«  tß- 
.\bstand  von  dem  fixirten  Punkte ,  aber  hiare«Wa4  ■ 
schiedene  Richtung  haben,  dasa  der  nirhinag  winur  u^ 
deutlich  bemerkbar  wird.     Der  Punkt  c  wird  als»  a-."*^ 
gesehen »  wenn  er  z.  B.  hoher  oder  tiefer  ood  fimctr-  < 
dem  Auge  etwas  ntfher  liegt  als  der  flxirta  PuakI «. 


Im  Allgemeinen  erscheinen  alle  diejenigen  Objecto  dapr«- 
deren  scheinbare  Lage  im  Gesichtsfelde  in  Beziehung  aii(  u 
Fixationspunkt   hinreichend    verschieden  erscheint,    dj*>    ■- 
Verschiedenheit    dem    Augenmaasse    auffällig    wird.    Ob»*<"» 
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i^elche  tm  Gesichtsfelde  scheinbar  gleiche  Lage  gegen  den  Fixa- 
ionspunkt  haben,  werden  dagegen  einfach  gesehen  (Helmholtz) . 

Diejenigen  Punkte ,  welche  in  beiden  Sehfeldern  scheinbar  gleiche  Lage  zum 
ixalionspunkt  haben,  deren  Bilder  im  gemeinsamen  Gesichtsfeld  sich  also  decken, 
0  dass  sie  nur  einfach  gesehen  werden,  werden  nach  Helmholtz  als  Deck- 
unk le  oder  cor  respondirende Punkte  bezeichnet  mit  einem  älteren  Aus- 
ruck als  itartisehe  Paukte.  Die  sich  nicht  deckenden  Punkte  nennt  man  dispa- 
die  Punkte.  Da  das  Sehfeld  jedes  Auges  seine  nach  aussen  projicirte  Netz- 
aut  ist,  da  jedem  Punkte  in  jedem  Sehfelde  ein  Punkt  der  Netzbant  entspricht, 
3  kann  man  sich  auch  der  Benennung  Deckpunkte,  correspondirende 
lior  identische  Punkte  der  beiden  Netzhaute  bedienen. 

Es  lässt  sich  leicht  der  Nachweis  führen,  dass  die  Fixationspunkte  der 
eiden  Sehfelder  normaler  Augen  correspondirende  Punkte  sind.  Dem  Fixations- 
unkt  im  Sehfeld  entspricht  die  Mitte  der  Fovea  centralis  der  Netzhaut.  Die  Mittel- 
unkte  der  Fovea  centralis  sind  also  identische  Netzhautpunkte.  Ein  Objectpunkt, 
eicher  sich  gleichzeitig  auf  den  beiden  Gentren  der  Netzbautgruben  abbildet, 
ird  einfach  f^sehen.  Dieser  Satz  erleide!  nur  bei  gewissen  Fallen  des  Scbielens 
ne  Ausnahme.  Schon  JooANifBs  Müller  defioirte  die  Lage  der  übrigen  identischen 
etzhautpnnkte  nach  der  der  Hauptsache  nach  richtigen  Regel,  dass  sie  von  der 
itte  der  Netzhaute  in  gleicher  Richtung  gleichweit  ablagen. 

Gehen  wir  auf  die  VerbttltnUse  im  Einzelneo  eia,  so  ergibt  ftlch  vor  AUein ,  nach  den 
rsucben  voo  Volkhahn,  dass  die  NetzbauthorizoDte  beider  Augeo  eioander  corre- 
oodiren.  Es  sind  das  diejeoigeD  Meridiaoe  beider  Augen ,  welche  bei  paralleler  Richtang 
rselben  io  der  Primttrsteiluog  mit  der  Visirebene  zusammenfallen*).  Auch  die  zu  denNetz- 
ulborizonten  scbeinbar  vertikalen  Meridiane  decken  sich.  Sie  stehen  auf  jenen  in 
abrheit  nicht  voUkommen  senkrecht ,  im  emmetropi sehen  Auge  divergiren  sie  etwas  nach 
«D  und  konvergiren  nach  anten.  In  diesen  scheinbar  vertikalen  Decklioien  sind  die  Punkte 
?fitiscb,  welche  gleichweit  von  denNetzhautborizonlen  abliegen.  In  den  Netzhauthorizonten 
Ibst  sind  entsprechend  die  Punkte  identisch,  welche  gleichweit  vom  Fixationspunkt  ab- 
^ben.  Schliesslich  sind  alle  diejenigen  Punkte  beider  Sehfelder  identisch,  welche  gleiche 
d  gleichgerichtete  Abstünde  von  den  genannten  scheinbar  horizontalen  und  vertikalen 
^nlischeo  Linien  haben. 

Als  Erklärung  der  Identität  der  Netzhautpunkte  wurden  zwei  verschie- 
ne  Meinmgen  laut.  Einerseils  nimmt  man  an,  dass  die  zu  den  identischen  Punkten  ge- 
rigen  Fasern  des  Sehnerven  im  Gehirne  selbst  oder  noch  vor  ibrem  Eintritt  in  dasselbe, 
mlich  im  Chiasma  nervorum  opticorumi  in  der  Weise  anatomisch  in  Verbin- 
Dg  seien,  dass  ihre  Erregung  nur  einen  einzigen  Eindruck  zum  Bewusstsein  bringen  könne, 
der  Sehnervenkreuzung  geht  die  Hälfte  der  Fasern  jedes  Tractus  opticus  einerseits  auf  den 
soerven  der  andern  Seite  über,  und  diese  Fasern  sind  in  den  Netzhäuten  selbst  so  vertheilt, 
ts  die  urs^iinglicb  einem  Tractus  opticus  zugehörigen  Fasern  die  identischen  Hälften  der 
den  Netzhäute  versorgen.  Nach  dem  eben  Gesagten  ist  die  rechte  Hälfte  der  einen  Netz- 
jt  identisch  mit  der  rechten  Hälfte  der  anderen,  ebenso  correspondiren  die  beiden  linken 
tzbauibälften.  Es  sind  nun  Fälle  beschrieben  von  sogenannter  »gleichnamiger  Hemiopie«, 
vyeicber  in  beiden  Augen  gleichnamige,  also  identische  Netzbautbftlften  das  Sehvermögen 
•loren  haben,  während  die  beiden  anderen  Hälften  noch  functioniren.    Man  bat  solche  Fälle 


•)  Bei  kurzsichtigen  Augen  trifft  diese  Definition  jedoch  nicht  vollkommen  ein ,  nacK 
1  Beobachtungen  Volzmawn's  liegt  bei  diesen  die  äussere  Seite  jedes  Netzhauthorizoot«^ 
ras  tiefer  als  die  innere. 
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für  die  Anschauung  der  anatomischen  Verknüpfung  der  identischen  Punkte  zu  Yervertbrt  9- 
sucht  unter  der  Annahme,  dass  in  solchen  Fällen  der  entsprechende Tractus  opUcns  iryrfid«» 
leistungsunföhig  geworden  ist.     (Mavdblstamm  behauptet  dagegen  eine  totale  Ktpozuu  'i 
Chiasma  des  Menschen.)   Die  andere,  neuerdings  namentlich  von  Helmboltz  gestfitzt^  An^' 
sieht  in  der  Verknüpfung  zweier  Netzhautreizungen  zu  einem  Erfolg  in  unserem  Bemusty  1 
nichts  Angeborenes,  sondern  etwas  Erlerntes.    Schon  mehrfach  sahen  wfr,  d«»wtv 
Sinnesempfindungen  nur  als  Zeichen  ansehen  dürften,  deren  Deutung  etwa  wie  die  der^ehrf 
zeichen  erlernt  werden  muss.  Fast  alle  äusseren  Dinge  eroegen  gleiebieilig  eine  Aazahl  w - 
schiedener  Nervenfasern  unseres  Körpers,  so  dass  alle  uns  ohne  weitere  Analyse  eiabil^  «r- 
scheinenden  Sinnesempfindungen  aus  einer  grösseren  oder  kleineren  Anzahl  voo  Sibm^i 
drücken  zusammengesetzt  sind,  welche  wir  in  unserem  Bewusstsein  erst  so  verknbpCro.  <u** 
wir  sie  auf  ein  einziges  Subject  beziehen.    Wir  hören  einen  Ton  mit  zwei  Obren,  wir  mcV 
denselben  Geruch  mit  zwei  Nasenlöchern ,  wir  fühlen  einen  Gegenstand  einbch,  «fai«* 
ihn  in  der  Hand  halten ,  obwohl  hierbei  Gruppen  anatomisch  getrennter  NenreDfa^ni  rrrr, 
werden.     Es  hängt  also  im  Allgemeinen  vielleicht  ausschliesslich  von  der  Ern^^book.  '■ 
Sinnesorganes,  von  der  Erfahrung  ab,  ob  wir  eine  häufig  wiederkehrende  Gnippe  vooEv:/^ 
düngen  als  das  sinnliche  Zeichen  eines  oder  mehrerer  Objecte  deuten.     Auf  den  Fiui»*' 
punkten,  auf  den  übrigen  identischen  Linien  und  Punkten  werden  beim  oormalea  GHm»  - 
der  Augen  immer  Bilder  derselben  Objecte  dargestellt ,  von  deren  Einheit  wir  oa«  dvrrh  4 
Tastsinn  jeden  Augenblick  überzeugen  und  unser  Bewusstsein  dahin  erziehen  könaea. 

Bilden  sich  auf  identischen  Netzhautpunkten  verschiedene  Gegenstände  ab,  so  encU^ 
sogleich  Doppelbilder,  wie  z.  B.  wenn  wir  durch  seitlichen  Druck  das  eine  Aoge  «^Hu'* 
oder  wenn  durch  Augenmuskellähmung  das  gleichzeitige  Fixiren  eines  Gegeastaade»  r# 
mehr  möglich  ist,  wie  beim  Seh  ieleii.     Es  sind  aber  auch  Fälle  beschrieben,  bei  dw*  ■  ' 
schielenden  Augen  meist  ziemlich  gleiche  Sehschärfe  besassen,  bei  denen  die  Frzatioa^pnK ' 
nicht  mehr  Identisch  waren.    Es  correspondirte  dem  Centrum  der  Nelcbau^^robe  df< '« 
eine  mehr  nach  innen  oder  aussen  gelegene  Stelle  der  Netzhaut  des  anderen  Ao|wa.    s^  " 
Schielende  sehen  einfach  trotz  der  Stellungsverschiedenheit  ihrer  Augen.    Doch  t«ttfir^ 
Grund  des  Einfachsehens  Schielender  viel  seltener  als  der,  welcher  besonders  bei  %erui. 
dener  Sehschärfe  der  beiden  Augen  vorkommt,  dass  nämlich  das  Netzbautbild  des  etneo  iar 
(meist  des  schwächeren)  gegen  das  des  anderen  vernachlässigt  wird ,  ähnlich  ab  baiu  c 
durch  eine  monokulare  Brille  (Zwicker)  nur  eines  der  kurzsichtigen  Augen  femsebead 
wobei  das  Bild  des  anderen  sofort  übersehen  wird.    In  dem  Falle ,  dass  sich  ein 
titätsverhältniss  der  schielenden  Augen  gebildet  hat,  wird  der  früher  Scbielcade 
gelungenen  Schieloperation  nun  wenigstens  im  Anfang  Doppelbilder  sehen.  Nad 
soll  sich  durch  Gewöhnung  wieder  das  normale  Identitätsverhällniaft  herstellea 
sehr  diese  Erfahrungen  an  Schielenden  für  die  zweite  Ansicht  über  die  Ursache 
sprechen,  leuchtet  ohne  weitere  Auseinandersetzung  ein. 

Horopter. 

Unsere  Betrachtung  beschäftigte  sich  bisher  mit  der  Lage  der  identischen  Niftir  1«  ■  - 
beiden  Sehfeldern ,  resp.  Netzhäuten.     Wir  haben  noch  die  Lage  detjeai^en  fiaku  ■'• 
äusseren  Raumes  selbst  zu  bestimmen,  welche  sich  auf  identjächen  Paakm  ^n- ^«^ 
häute  abbilden  und  daher  einfach  gesehen  werden ,  die  man  in  Ihrer  GesamarthfA  aV  H 
ropter  bezeichnet.    Diese  Bezeichnung  scheint  zuerst  von  Agoilomius  gebraaAi  w^^' 
zu  sein.    Nach  seiner  Theorie  sollten  die  Gesichtsbilder  immer  auf  eine  gewts» 
Fizationspunkt  gehende  Ebene  projicirt  werden,  die  er  den  Horopter  nannte.   Dir  «2 
bilder  sollten  einfach  oder  doppelt  erscheinen ,  je  nachdem  ihre  Projection  eiaÜMk 
pelt  wäre.    Als  man  die  Lage  der  identischen  Punkte  näher  erkannt  hatte,  koaalr  aaa  ■ 
Horopter  im  Allgemeinen  nicht  mehr  für  eine  Ebene  halten.  J.  MüLtKi  lehrte,  dtf>  fta  xa 
mit  dor  Visirliiiie  ein  durch  den  Fixationspunkt  und  die  beiden  Augen  gebMdcr 
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(MrLLEft*s  Horopterkreis).  Nach  Herivg*s  Beweis  ist  der  Horopter  im  Allgemeinen  eine  Linie. 
Durch  die  Arbeiten  von  Helmholtz  und  Hering,  an  welche  sich  die  von  Haneel  u.  A.  an- 
schliessen,  wurde  das  rein  mathemathische  Problem  des  Horopters  gelöst. 

Für  die  Primärsiellung  der  Augen  und  für  den  Fall,  dass  der  als  Ausgangspunkt 
gewühlte  Fixationspunkt  in  derMedianel)ene  des  Kopfes  liegt,  ist  die  Construction  des 
Horopters  eine  sehr  einfache.  Legt  man  dann  durch  den  Fixationspunkt  und  durch  die  beiden 
Drehpunkte  der  Augen  einen  Kreis  und  denkt  sich  nun  den  Fixationspunkt  auf  eine  andere 
Stelle  der  Peripherie  dieses  Kreises  verlegt,  so  müssen  wir  beide  Augen  um  eine  gleiche 
Winkelgrösse  nach  der  betreffenden  Seite  dem  neuen  Fixationspunkt  zuwenden,  er  wird  daher 
heiden  Augen  um  gleichviel  zur  Seite  von  dem  primären  einfach  gesehenen  Fixationspunkt 
und  daher  auch  einfach  erscheinen.  Dieser  Beweis  kann  für  jeden  beliebigen  Punkt  desselben 
Krpises  ebenso  geführt  werden,  stets  sind  nämlich  die  Winkel,  um  welche  die  Hauptrichtungs- 
linien von  dem  alten  bis  zu  dem  neuen  Fixationspunkt  gedreht  werden  (als  Peripheriewinkel 
auf  demselben  Bogen)  einander  gleich.  Alle  Punkte  dieses  Kreises:  des  MüLLEE^schen 
Horopterkreises,  werden  sonach  einfach  gesehen.  Errichten  wir  auf  dem  Fixationspunkt 
eine  senkrechte  Linie  auf  die  Peripherie  des  Kreises,  so  müssen,  um  einen  beliebigen  Punkt 
dieser  Linie  zu  fixiren,  die  beiden  Augen  dieselbe  Bewegung  nach  auf-  oder  abwärts  machen, 
PS  wird  also  für  beide  Augen  in  der  gleichen  Entfernung  von  dem  primären  Fixationspunkt, 
also  einfach  erscheinen.  Alle  Punkte  dieser  Linie  müssen  also  ebenfalls  einfach  gesehen 
werden.  In  diesem  Falle  ist  sonach  der  Horopter  ein  Kreis  und  eine  dessen  Peripherie  senk- 
recht schneidende  Gerade. 

Nach  Helmholtz'  Definition  ist  der  Horopter  im  Allgemeinen  eine 
Curve  doppelter  Krümmung,  welche  als  die  Schnittlinie  zweier  Flächen  zweiten 
<irades  (Hyperboloide  mit  einer  Mantelfläche,  Kegel  oder  Cyünder]  angesehen  werden  kann. 
Die  Schnittlinie  zweier  Flächen  zweiten  Grades  ist  im  Allgemeinen  vom  vierten  Grade,  d.  h. 
kann  von  einer  Ebene  in  je  vier  Punkten  geschnitten  werden.  In  dem  uns  vorliegenden  Falle 
haben  aber  die  beiden  schneidenden  Flächen  eine  gerade  Linie  gemein,  welche  nicht  Horopter 
ist,  und  der  Rest  der  Schnittlinie  ist  eine  Curve  dritten  Grades,  d.  h.  eine  solche,  welche  von 
(MfK^r  beliebigen  Ebene  nur  in  drei  Punktei»  geschnitten  werden  kann.  Diese  Curve  hat  die 
beinerkcnswerthe  Eigenschaft,  dass,  wenn  man  durch  einen  festen  Punkt  derselben  einerseits, 
lind  durch  alle  anderen  Punkte  der  Curve  andererseits  gerade  Linien  legt,  diese  Linien  einen 
ke^el  zweiten  Grades  bilden.  Wählt  man  als  Spitze  des  Kegels  einen  unendlich  entfernten 
[^unkt  der  Curve  (dieselbe  läuft  nämlich  mit  mindestens  zwei  Aesten  in  das  Unendliche  hin- 
9u«i),  so  wird  der  Kegel  ein  Cylinder,  dessen  Basis  eine  Curve  zweiten  Grades  ist. 

Um  eine  Anschauung  von  der  Gestalt  einer  solchen  Curve  dritten  Grades  zu  erhalten, 
J«'nken  wir  uns  dieselbe,  nach  Helmholtz,  auf  eine  Cylinderfläche  gezeichnet  und  diese  auf 
Jic  Ebene  abgerollt.  Die  ausgezogene  Curve  eabcf  stellt  dann  ihre  Form  dar.    Die  puuktirte 
:iirvc  sei  die  Schnittlinie  der  Visirebene  mit  dem  Cylinder,  sie  schneidet  die  Curve  dritten 
irades  in  drei  Punkten  a,  b,  c;  letztere  läuft  an  zwei  Stellen  e  und  fin  das  Unendliche  aus, 
iidem  sie  sich  assymptomisch  der  geraden  Linie  gg  oder  der  mit  dieser  identischen  hh  nähert. 
:\n  sich  die  körperlichen  Verhältnisse  anschaulich  zu  machen ,  rollt  man  das  Papier  mit  den 
KMden  Curven  zu  einem  entsprechenden  Cylinder  wieder  zusammen.     Betrachten  wir  die 
:orvc  dritten  Grades  als  Horoptercurve ,  so  geht  sie  durch  den  Mittelpunkt  der  VIsirlinie  in 
M.Mden  Augen.    In  der  nachstehenden  Figur  sind  b  und  c  die  Orte  der  beiden  Augen,  a  der 
■ixationspunkt;  das  Stück  bc  fällt  als  im  Innern  des  Kopfes  liegend  weg,  da  es  dem  gewöhn- 
ichen  Sprachgebrauch  nach  also  nicht  zum  eigentlichen  Horopter  gehört.     Der  eigentliche 
foropter  besteht  danach  aus  zwei  vollkommen  getrennten  Zweigen  eb  und  fc.    Die  Curve  in 
hrcr  Gesammtheit,  wie  sie  bei  der  mathematischen  Behandlung  betrachtet  zu  werden  pfleg*' 
.» ird  als  Horoptercurve  von  denjenigen  Theilen  derselben  unterschieden,  welche  ^^^^^^ 
in  fach   gesehen   werden  können,   und  für  die  ausschliesslich  der  Nenne  Horopter 
>  u  n  kthoropter  gebraucht  wird. 

5i* 
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Wenn  die  beiden  Netzhaulhorlioote  gleiche,  aber  oftcb  eatgegeageaetiteASMlM  pdcknr 
Winkel  nil  der  Visirebene  bilden,  wahread  der  Fixationspunkt  ia  endlicher  E 


Tüllt  die  Horoptcrcurve  mit  ihrer  fjenulen  \ssymploMnUuie  gg  und  der  zu  ciiKr  tbn«  Ci:' 
iweilen  Grades  zusammen gelc^a  Linie  aa  zusammen.  Die  beiden  getrenateaZwfeii 
Horoptercurve  Klopsen  dann  in  dicMm  Schoittpuokle  lusammen.  Die  GnuHlbadu(«i( '*-'> 
ist  erfüllt,  wenn  der  Fixationspunkt  entweder  in  der  Median«bej>e  des  koph  odn»* 
PrifuSrlage  der  Visirebeue  liegt.  Im  ersten  Fall  liegt  der  Fiiationspuokt  aul  im  »ff 
Horoptern  nie,  im  zweiten  auf  dem  Kegelschnitt,  der  unter  diesen  Bedingungeo  eialtR»*» 
Müllers  Horopterkrcis.  Liegt  der  Fiiationspunkt  »owobl  ia  der  HediwKbMf  *' 
Kopls  als  auch  in  der  Primärlage  der  Visirebene,  su  schneiden  sich  in  ihm  t»  m*^ 
Horoplerlinie  und  der  Kreis. 

Liegt  sowohl  d«r  Fitationsrankt  ia  dar  MediaBebeDe ,  aber  in  i 
und ,  nie  gewChnlicb  bei  emmelropiscbea  Augen ,  die  Nelzbaulhoriionlp  in  der  Visrc^ 
so  ist  Tür  diesen  einzigen  Fall  der  Horopter  eine  FIttche,  und  zwar  eine  Ebear  li«' 
emmelroptsche  Augen  nahezu  mit  der  Fussbodenebene  des  stehenden  Btabxlvn  ^ 
santmenl^llt,  bei  Kurzsichtigen  dagegen  meist  in  grosserer  Entlemung  liegt.  Ei  Icxkir  > 
gleich  ein,  wie  wichtig  dieses  Verhttltniss  ist;  wir  bekommen  dadurch  eine  geiiaiMAB«**^'' 
des  Bodens,  auf  dem  wir  gehen,  im  indirecten  Sehen,  wenn  wir,  wie  gewfthnbrfe  nix' 
Iracblung  eines  enlfernt  vor  uns  liegenden  Gegensiandes  vorwärts  schreiten. 

Sollen  nicht,  wie  bei  den  bisherigen  Belracbluugen  angenomauen  wnnle,  hab*.  ■• 
dern  Linien  einfach  gesehen  werden,  lo  genUgt  es,  dass  die  Linien  beidar  NMAa»  ■■ 
denen  ihr  Bild  erscheint,  identisch  seien,  ohne  dass  gerade  Punkt  Tiir  Punkt  4u  tiU"  ■' 
re^Modiren  müsste.  Ist  ein  zweites  Bild  dieser  Linie  in  der  Ricblong  der  Um«  lalkrf  •  • 
schoben,  so  kann  es  sich,  wie  directe  Anschauung  ergibt,  nail  dem  enlu  deck  «^  ' 
genier  Lunge  decken ,  es  wird  das  besonders  bei  geraden  Linien  der  Fall  «ein  kMi^  t** 
FIdcbe,  in  welcher  gerade  Linien  von  bestimmter  Richtung  gelegen  sein  mttMta.  ■«'•'■■ 
Weise  auf  identischen  Nctzhautlinien  sich  abzubilden ,  helssl  ein  Linienharvplt'  ^ 
bezeichnet  ihn  als  Vertikalboropter  für  die  Linien,  welche  in  dea  baidtn  ***•" 
senki-echl  zu  den  beiden  Nelzlinulhoriiontcn  zu  siphen  ücheinen.  als  UorixoDlalh«r>f  '' 
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Hir  die,  welche  zu  deo  Netzhauthorizonten  parallel  erscheinen.  Für  Linien ,  deren  feilder  in 
den  Sehfeldern  parallel  Hegen,  ist  ein  solcher  Linienhoropter  Im  Allgemeinen  ein  Hyperboloid 
mit  einer  Manteinache,  welches  In  besonderen  Fällen  in  einen  Gylinder  oder  Kegel  ttbergeheh 
kann.  Für  gerade  Linien ,  die  sich  in  einem  Punkte  der  Horoptercurve  schneiden,  ist  der 
Lioienhoropter  elu  Kegel  zweiten  Grades,  welcher  den  gemeinsamen  Schnittpunkt  tttit  den 
anderen  Punkten  der  Horoptercurve  verbindet.  Deberhaupt  erscheint  jede  gerade  Linie, 
welche  durch  zwei  Punkte  der  Horoptercurre  geht,  einfach.  (Das  Nähere  ist  bei  HEkiiiG  Und 
bei  HKLilHOLTZ,  phys.  Optik,  nachzusehen). 

VenuushläBsigimg  der  Doppelbilder.  ^  Es  braucht  nach  der  bisherigen  Darstellung 
der  Verhältnisse  der  Gesichtswahrncbmungen  keiner  Auseinandersetzung  mehr,  warum  wir 
bei  dem  gewöhnlichen  Sehen  von  den  Doppelbildern  der  Objecto,  welche  ihre  Bilder  nicht  auf 
identische  Netzhautstellen  entwerfen,  nichts  bemerken.  Fixiren  wir  einen  Gegenstand  mit 
beiden  Augen,  so  erscheint  er  einfach  und  deutlich,  und  die  ferner  oder  näher  liegenden 
Gegenstände,  welche  im  indirecten  Sehen  doppelt  erscheinen,  bleiben  unbeachtet.  Und  wir 
vernacblässigen  die  immer  auch  viel  undeutlicheren  Doppelbilder  nicht  im  Horopter  gelegener 
Objecte  um  so  leichter,  da  wir  durch  anderweitige  Erfahrungen  unserer  Sinne ,  vor  Allem 
durch  den  Tastsinn,  von  der  Einfachheit  derselben  eine  tausendfältige  Erfahrung  besitzen. 
Die  Doppelbilder  sind  uns  die  sinnlichen  Zeichen  nicht  im  Horopter 
gelegener  einfacher  Objecte.  Um  die  Doppelbilder  zu  sehen,  müssen  wir  künstlich 
^'on  den  wahrgenommenen  Objecten  selbst  abstrahiren  und  auf  unsere  Gesichtseindrücke  als 
iolche  achten.  Daher  erklärt  es  sich,  dass  wir  die  Doppelbilder  erst  nach  einer  gewissen 
.-ebung  erkennen  lernen ,  und  dass  ihr  Auffinden  auch  für  solche  dauernd  misslingen  kann, 
lie  sonst  in  physischen  Beobachtungen  nicht  ungeübt  sind. 


Die  Schntzorgane  des  Anges. 

Ueber  die  Anatomie  der  Schutzorgane  des  Auges  vergleiche  man  die  anato- 
uischen  Handbücher. 

Die  Augenlider  werden  durch  die  vom  Facialis  angeregte  Contractilität  des  M.  orbi- 
ularis  palpebrarum  geschlossen.  Bei  dem  oberen  hilft  beim  Schliessen  die  Schwere  mit, 
i'elcbe  die  Oeffnnng  des  untern  vorzüglich  besorgt.  Das  obere  wird  durch  den  vom  Oculo- 
lotorias  innervirten  Levator  palpebrae  superioris  geOflfnet.  An  der  Oeffnung  beider  Lider 
etheiligen  sich  aus  organischen  Muskelfasern  bestehende ,  vom  Sympathicus  abhängige  Re- 
raktoren  (H.  Müller,  Soppet).  Der  Lidschluss  erfolgt  willkürlich  und  unwillkürlich  im  Schlaf, 
od  als  Reflex  bei  Berührung  des  Augapfels ,  der  Wimperansätze  und  durch  intensive  Licht- 
i*izung  der  Retina. 

Die  Thränenflüssigkeit  benetzt  fortwährend  die  vordere  Augenfläche.  Der  Weg  der 
hränenflüsslgkeit  vom  oberen  äusseren  Augenmuskel  in  der  kapillaren  Spalte  des  Conjunc- 
valsacks  zum  Thränensee  im  inneren  Augenwinkel ,  und  von  da  durch  die  Thränenpunkte 
I  die  steifen ,  kapillaren  Tbränenröhrcben ,  den  Thränencaoal  und  die  Nasenhöhle ,  ist  aus 
er  beschreibenden  Anatomie  genügend  bekannt.    Der  Lidschlag  befördert  den  Abfluss  der 
bräneo  in  die  Nase.    Beim  Lidschluss  spannt  sich  nämlich  das  Lig.  palpebrale  internum  an 
od  erweitert  den  Thränencanal,  der  nun  die  Thränenflüssigkeit  aktiv  ansaugt;  analog  wirkt 
jch  der  HomiiER'sche  Muskel  auf  den  Thränencanal.    Das  üeberfliessen  der  Thränenflüssig- 
Mt  ober  den  freien  Lidrand  wird  bei  normaler  Sekretionsgrösse  verhindert  durch  das  fettige 
»krel  der  MziBOM'schen  Drüsen.     Die  Thränendrüsen   sind  nach  dem  Typus  der 
aabenförmlgen  Drüsen  gebaut  {F.  Boll).   Das  Sekret,  die  Thränenflüssigkeit,  ist  klar,  farblos, 
:hwach  alkalisch,  vom  salzigem  Geschmack.    Es  führt  als  anorganischen  Bestendtheil  vor- 
legend Kochsalz,  es  soll  auch  geringe  Mengen  von  Schleim  und  einen  Ei weisskörper  eni- 
jlten.    Die  Thränenflüssigkeit  wird  beständig  in  geringen  Mengen  secernirt.     Durch  psy.^ 
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chische  Alterationen  verschiedener  Art ,  sowie  reflectorisch  und  durch  direeten  Nenrsmx 
kann  die  Absonderung  bedeutend  gesteigert  werden.  Nach  Czeuiak  durch  R«izio^  «V* 
Trigeminuswurzeln,  nach  Herzenstein  durch  Reizung  der  Ramus  lacrimalis  trigemini  vod  t^ 
Hunden)  des  Ramus  subcutaneus  malae  trigemini  direct;  reflectorisch,  so  laoge  derNVni« 
lacrimalis  intact  ist,  durch  Lichtreize  der  Retina  und  durch  Reizung  der  seosibleaZver 
des  ersten  und  zweiten  Astes  des  Trigeminus  der  entsprechenden  Seite ,  vorzüglich  ihiiiju 
ist  Reizung  der  Conjunctiva  und  der  Nasenschleimheit.  Nach  Demtschebiko  kann  man  4iri 
Reizung  eines  jeden  aus  dem  Gehirn  entspringenden  Gefuhlsnerven  die  Tbrttiieiubso»>- 
rung  reflectorisch  anregen.  Die  Menge  des  zur  Drüse  strömenden  Blutes  scheint  a^rA' 
ohne  Einfluss  auf  die  Menge  der  abgesonderten  Tbränen.  Reizung  und  DurschschneidaD:  i'^ 
Halssympathicus  vermehren  aber  beide  die  Thränenabsonderung.  Nach  Dorch»hDridii. 
des  Lacrimalis  tritt  paralytische  Sekretion  der  Drüse  auf  (Demtscbehko,  WoLPEaz). 


Vierundzwanzigstes  Capitel. 
Der  Grehörsinn. 


Allgemeines  über  die  Fanction  des  Ohres  and  die  Schallempfindangen. 

Die  dem  Sinnesorgane  des  Gehörs  eigenthümliche  Reaktionsweise  gegen  Ner- 
enreize  ist  die  Schallempfindung.  Normal  wii*d  sie  im  Ohre  erzeugt  durch 
rschütterungen  elastischer  Körper,  vor  Allem  der  Luft,  deren  Schwingungen  auf 
as  Gehörorgan  übertragen  werden.  Die  Schallempfindung  unterscheidet  sich 
Ielmboltz)  specifisch  von  allen  Empfindungen  der  übrigen  Sinne,  kein  anderes 
innesoi^n  kann  sie  hervorrufen.  Jede  Erregung  der  nervösen  Gebörsinnsubstanz, 
1  welcher  der  Nervus  acusticus  mit  seinen  Ganglienzellen  und  den  Endapparaten 
1  Labyrinth ,  den  Hörhaaren  und  CoRTi^schen  Stäbchen ,  sowie  eine  bestimmte 
artie  des  Gehirnes,  gehört,  von  welcher  der  Gehörnerv  entspringt,  erweckt  nur 
mpfindungen  aus  dem  specifischen  Empfindungskreise  des  Gehörsinnes,  Schall- 
npfindungen. 

Die  normalen  äusseren  Erregungsmittel  des  Gehörorganes,  die  verschiedenen 
^ballschwingungen  werden  zum  Zwecke  der  Erzeugung  von  Gehörsempfindungen 
mächst  in  verschiedene,  bestimmte  Bewegungen  der  Leitungsapparate  des  Ohrs, 
imentHch  des  Trommelfells,  der  Gehörknöchelchen,  des  Labyrinth wassers  um- 
> wandelt;  durch  die  Wellen  des  Labyrinthwassers  können  mechanisch  die  im 
ihyrinth  verschlossenen  akustischen  Endapparate  der  Gehörnerven  in  Mitschwin- 
ingen  versetzt,  und  dadurch  direct  die  zu  den  Endapparaten  in  Beziehung  ste- 
>nden  Akustikusfasem  und  die  ihnen  entsprehenden  Partien  des  centralen  Nerven- 
^parates  des  Gehörsinns  im  Gehirne  erregt  werden.  Den  tausendl^ltig  verschie- 
^nen  Tonempfindungen  scheint  eine  gleiche  Anzahl  specifischer  Empfindungs- 
gane  im  Labyrinthe  zu  entsprechen.    Die  von  Max  Scholtzb  aufgefundenen ,  in 
r  ganzen  Thierwelt  verbreiteten  elastischen  Hörhaare  sind,  wie  Hbnsen  expe- 
riientell  gezeigt  hat,  ausserordentlich  geeignet,  um  durch  Wellenbewegungen, 
ßlche  ihren  eigenen  Schwingungsperioden  entsprechen,  zu  Mitschwingungen 
ranlasst  zu  werden.    Im  Labyrinthe  des  Menschen  und  der  Säugethiere  entr- 
ückte GoRTi  das  wundervolle  musikalische  Instrument  mit  Tausenden  verschie— 
n   gespannten   musikalischen   Saiten,    welche    einzeln    ihrer    verschiedenen 
>annttDg  entsprechend  durch  verschiedene  Wellenbewegungen  des  Labyrinth-- 
»ssers  in  Mitschwingungen  versetzt  werden  und  diese  Bewegung  als  Rcii        ' 
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die  mit  ibnen  verknüpften  Nervenfasern  übertragen  können  (Hkuiholti,.  infe 
musikalische  Schallbew^eßung  versetzt  diejenigen  der  verschieden  gestimmifc 
mikroskopischen  Saiten,  die  ihrer  eigenen  Tonhöhe  entsprechen,  io  gleicfastirair.u 
Schwingungen,  so  dass  der  mit  einer  solchen  Saite  verknüpfte  Tbeil  der  ners^j. 
Gehörsinnsubstanz  immer  nur  durch  eine  specifische  Gehörsempfindung  erregt^ini 

Die  Hauptverschiedenheit,  welche  unser  Ohr  zwischen  den  verschiedrits 
Schallempfindungen  entdeckt ,  ist  der  Unterschied  zwischen  Geräuschen  oa-i 
musikalischen  Klangen.  Die  Empfindung  eines  Klanges  wird  dun) 
schnelle  periodische  Bewegung  eines  tönenden  Körpers  hervorgenileD .  <i» 
Empfindung  eines  Geräusches  durch  nicht  periodische  BewegungfB 
Das  Sausen,  Heulen  und  Zischen  des  Windes,  das  Plätschern  des  Wassers,  d» 
Rollen  und  Rasseln  des  Wagens  sind  Beispiele  für  die  nicht  periodischen  Bf«t> 
gungen  der  Gerltusche,  die  Klange  der  musikalischen  Instrumente  sind  daöeo-« 
periodische  Bewegungen.  In  mannigfach  wechselndem  Verhältniss  können  KUu«^ 
und  Geräusche  sich  mischen  und  in  einander  tibergehen.  Nach  Uklhholtz  «rb^- 
nen  verschiedene  Endapparale  der  Wahrnehmung  von  Klangen  und  Genir* 
sehen  zu  dienen. 

Die  verschiedenen  periodischen  Wellenbewegungen  der  Klänge  der  «ki»:»- 
sehen  Instrumente  und  des  menschlichen  Kehlkopfes  (S.  603)  können  matbemAS»-*- 
ah  eine  Summe  einzelner  einfacher  Töne,  d.  h.  pendelartiger  Tonschwingswur: 
aufgefasst  werden.  Auch  unser  Ohr  zerlegt  die  Klünge  in  ihre  Theiliv^r 
(Grundton  und  harmonische  Obertöne).  Die  specifi<cb  versdiirdcrr 
Klangfarbe  der  Klange  der  musikalischen  Instrumente  beruht,  wie  in»  Uat- 
HOLTZ  lehrte,  dessen  akustischen  Untersuchungen  wir  uns  im  Fol^ndeo  htuf^- 
sächlich  anschliessen,  auf  konstanten  Verschiedenheiten  in  der  Zusammeitteuix» 
aus  Theillönen  und  in  der  relativen  und  absoluten  Starke  derselben.  Wir  uau'- 
scheiden  noch  weiter  Tonhöhe  und  Starke  der  Klange.  Die  leUlere  mm%» 
und  nimmt  ab  mit  der  Breite  (Ämplitudo)  der  Schwingungen  des  töoendcB  k*-'* 
pers.  Mechanisch  ist  die  Siarke  der  Schwingungen  durch  dasQuadml  der  p^n^'^' 
Geschwindigkeit  zu  messen,  welche  die  schwingenden  Tbeilchen  erreidw«.  f%y 
siologisch  gilt  diese  Beziehung,  wie  wir  unten  sehen  werden,  nicht  gaiu  ft€A^ 
da  das  Gehörorgan  verschiedene  und  zwar  wechselnde  Empfindlicbkeit  fBr  J%» 
verschiedener  Höhe  besitzt. 

Die  Tonhöhe  hangt  nur  ab  von  der  Schwingungsdauer  oder«  «»- 
das  nämliche  sagt,  von  der  Schwingungszahl.  Unter  der.letilereo  versui-v 
wir  die  Anzahl  der  Schwingungen,  welche  der  tönende  Körper  io  der  Srrai^k 
ausführt.  Die  Schwingungsdauer  finden  wir,  wenn  wir  die  Secunde  nuto.* 
Schwingungszahl  dividiren  e.  v.  v.  Die  Klange  und  Töne  sind  um  so  haket,  r 
grösser  ihre  Schwingungszahl  oder  je  kleiner  ihre  Schwingungsdauer  ist  U 
musikalisch  gut  verwendbaren  Töne  mit  deutUich  wahrnehmbarer  Tooliöbc  Usrs 
zwischen  40 — 4000  Schwingungen,  sie  umfassen  also  7  Oktaven;  dk  OhstiK«- 
wahrnehmbaren  liegen  zwischen  f  6 — 38000,  also  im  Bereiche  von  etwa  H  C4- 
taven. 

Im  AllgeroeinoD  setzen  wir  hier  und  in  der  Folg»  die  ErgebniBM  der  phytUaliackr«  i*« 
stik  als  ^kaimt  voraus. 

TonhöhB»  —  Nach  der  von  der  Naturforsclierversoiiiiiilttag  IUI  geoebni^teo 
muog  ScaEUB.BK's9  an  die  ^ir  ons  aoschlieSMo,  medit  das  eliiiesIrioiieQe  A  m  der 
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40  Schwiogungeo ,  nach  der  neuen  Pariaer  StlmmuBg  dagegen  in  deutscber  Zllhlweiie  mur 
)7,5;  da  die  fraoiOsischen  Physiker  den  Hin-  und  Hergang  eines  scbwingeodefi  Körpers 
$den  eiuieln  eine  Schwingung  nennen,  so  rechnen  sie  für  dieselbe  Note  die  doppelte  SehwiO'* 
uDgszabI  87S.  Auf  grösseren  Orgeln  hat  man  als  tiefsten  Ton,  nach  der  Berechvung  von 
IcLMHOLTi,  Cii  mit  t6»ft  Schwingungen»  der  musikalische  Charakter  der  tiefsten  T6ne  unter 
i/  ist  aber  schon  unvollkommen ,  üe  stehen  an  der  Grense ,  an  welcher  die  Ftthigkeit  des 
Ihres  aufhört,  die  Schwingungen  eu  einem  Ton  xu  verbinden.  £/ des  Contrabasses  ist  der 
leffste  Ton  der  Orchestortnstromente  mit  41,85  Schwingungen,  die  neueren  Klaviere  und  klei- 
eren  Orgeln  geben  bis  Ci  mit  88  Schwingungen ,  neuere  Flügel  haben  hier  und  da  noch  An 
lit  i7,5  Schwingungen.  Die  Pianofortes  gehen  in  der  Höhe  bis  »^^  mit  8580  oder  c^  mit 
224  Schwingungen,  als  höchsten  Ton  des  Orchesters  nimmt  Helmholtz  das  5gestricheRe  a  auf 
er  PiceoloflOto  an  mit  475S  Schwingungen.  Indem  Dbspmtx  kleine  Stimmgabeln  mit  dem 
ioUnbogen  strich  erreichte  er  noch  das  8  gestrichene  d  mit  88^46  Schwingongen.  Diese  hohen 
öne  waren  sehr  schmenhafl  unangenehm,  und  die  Untorscheidoog  war  auch  an  dieser 
beren  Grense  der  Tonempfindung  nur  unvollkommen  (HBLanoLTi). 

Klangfarbe.  —  Als  dritten  wesentlichen  Unterschied  zwischen  den  verschiedenen 
längen  haben  wir  die  Klangfarbe  genannt,  die  zunttchst  von  dem  musikalischen  Instru- 
mente bedingt  erscheint,  welches  den  Klang  erzeugt.  Dieselbe  Note  von  den  verschiedenen 
i$tramenten  angegeben,  zeigt  bekanntlich  trotz  gleicher  Stärke  und  gleicher  Tonhöhe  bei 
Klem  Instrumente  gewisse  charakteristische,  gleichbleibende  Eigenschaften,  so  dass  wir  mit 
er  grösston  Leichtigkeit  die  Klänge  des  Klaviers,  der  Violine,  der  Flöte,  der  Menschen- 
imme etc.  von  einander  unterscheiden  können.  Von  der  Weite  der  Schwingung,  welche  der 
lärke,  oder  von  der  Daner  der  Schwingung,  welche  der  Tonhöhe  entspricht,  kann  die  Klang- 
rt>e  nicht  bedingt  sein,  sie  kann  also  nur  noch  abhängen  von  der  verschiedenen  Art  und 
r'etse.  wie  die  Bewegung  innerhalb  jeder  einzelnen  Schwingungsperiode  vor  sich  geht. 

Zur  Definition  des  Klanges  gehört  nur,  dass  seine  Bewegung  eine  periodische 
'i  i  die  Art.  wie  die  Bewegung  innerhalb  der  Perioden  vor  sich  geht,  kann  unendliche  Man- 
gfaltigkeit  zeigen.  Hblmboltz  wählt  zur  Veranschaulichung  dieser  Unterschiede  zunächst 
vei  Beispiele.  Setzen  wir  ein  Pe  nde  1  in  Bewegung,  so  sehen  wir  dasselbe  von  rechts  nach 
iks  in  gleiohmässiger,  nirgends  stoasweise  unterbrochener  Bewegung  schwanken ;  nahe  den 
Mden  Enden  seiner  Bahn  bewegt  es  sich  langsam,  In  der  MUto  schnell.  In  derselben  Welse, 
ich  demselben  Gesetz,  nur  sehr  viel  rascher,  bewegen  sich  die  Zinken  einer  aostönenden 
immgabel  hin  und  her.  Ein  Hammer,  der  von  einer  Wassermühle  bewegt  wird,  gibt  ein 
ideres  Beispiel  periodischer  Bewegung.  Langsam  wird  er  von  dem  Mtthlwerk  gehoben,  dann 
(It  er,  losgelassen,  plötzlich  herab,  um  von  neuem  langsam  anzusteigen.  Dte  Bewegung  ist 
rar  eine  periodische,  aber  ganz  andersials  die  des  Pendels.  Die  Bewegung  etoar  gestriohe- 
II  Violinseite  entspricht  diesem  Falle  ziemlich  genau.  Die  Saite  haftet  eine  Zelt  lang  am 
»gen  fest,  wird  von  diesem  mitgenommen,  bis  sie  sich  plötzlteh  wie  der  Hammer  in  der 
Ihle  losreisst  und  nun  wie  dieser  mit  viel  grösserer  Geschwindigkeit,  als  mit  der  sie  ange* 
^eo  wird,  ein  Stttck  zurückspringt,  um  dann  von  neuem  durch  den  Bogen  gefsstt  zu  werden. 
ese  Verschiedenheiten  der  periodischen  Bewegung  kann  man ,  wie  aus  der  physikalischen 
uj»tifc  erinnerlich  ist,  graphisch  als  Wellenstige  darstellen,  indem  man  z.  B.  an  eine  Stimm- 
bei  einen  Stift  befestigt,  und  diesen,  während  sie  tönt,  mit  gleiobbteibender  Gescbwindig- 
it  iiber  eine  berusste  Glasplatte  hinzieht.  Die  gezeichneten  Wellenlinien,  dte  Curven,  fallen 
i  den  gewählten  Beispielen,  die  wir  unendlich  hätten  hänfen  können,  auch  wenn  die 
riodeo  bei  allen  gleteh  sind,  verschieden  aus,  man  bezeichnet  diese  Verächiedenhelt  als 
hwingungsform  eines  tönenden  Körpers.  Die  Physiker  lehrten  bisher  meist,  dass  von 
ser  SchwiAgVDgsform  die  Klangfarbe  abhänge.  Hblüboltz  zeigte,  in  welcher  Weise  dieser 
z  wirklich  gültig  Ist. 

Wenn  wir  dte  Wlrkongen  verschiedener  Wellenformen,  z.  B.  dte  der  Violinseite,  auf 
,er  Gehörorgian  aufmerksam  beobachten ,  so  hören  wir  bei  gehörig  gerichteter  Autaerk-' 
okeit  nicht  nur  den  Ton,  dessen  Tonhöhe  durch  dte  Dauer  der  Schwingung,  wie  oben  aaa 
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einander  gesetzt  ist,  bestimmt  wird,  und  den  wir  alsGrundloo  beieicboeD,  soadm  *i» 
ganze  Reihe  höherer  Töne,  welche  die  harmonischen  Oberlöne  des  Klaii^  gennA 
werden.  Der  Grundton  ist  der  tiefste  und  meist  auch  der  stärkste  unter  all  dieseo  Tosn. 
nach  seiner  Tonhöhe  beurtbeilen  wir  die  Tonhöhe  des  ganzen  KJangea.  Die  Reihe  dieser  ufcrr- 
töne  ist  für  alle  musikalischen  Klänge  konstant,  es  tritt  auf:  I)  die  höhere  Oktave  de»  Gnstf- 
Ions,  welche  die  doppelte  Anzahl  von  Schwingungen  macht,  also  c',  wenn  der  Graadlon  r  ^' 
2)  die  Quinte  dieser  Oktave  g'  mit  dreimal ;  8)  die  zweite  höhere  Oktave  tT  bH  vkr«« 
4)  die  grosse  Terz  dieser  Oktave  0"  mit  fünfmal ;  5)  die  Quinte  dieser  Oktave  f  mit  spHhw 
so  viel  Schwingungen  wie  der  Grundton.  Daran  reihen  sich,  immer  schwKcber  und  sck«»i-T 
werdend ,  die  Töne ,  welche  7 ,  8 ,  9mal  u.  s.  w.  so  viele  Schwingungen  madbea  tb  in 
Grund  Ion. 

Nach  Hblmholtz  bezeichnen  wir  die  Gesammtempfindung,  welche  eine  pertodiickfltf> 
erschütterung  im  Ohre  her\orruft,  wie  oben  angegeben,  als  Klang.  In  dem  Klang  sied  »» 
dem  Ebengesagten  eine  Reihe  verschiedenartiger  Töne  enthalten,  welche  als  Theiltoie  ^^ 
Partialtöne  des  Klanges  bezeichnet  werden,  der  erste  dieser  Theiltöne  ist  derGraidt.  \ 
die  übrigen  seine  harmonischen  Obertöne. 

G.  S.  Ohm  hat  den  Satz  zuerst  behauptet ,  dass  es  eine  einzige  akustische  Schvio^Uhr- 
form  gibt,  die  nur  aus  dem  Grundton  ohne  alle  harmonischen  Oberlöne  besieht    Efb^«* 
die  Scbwingungsform,  die  wir  bei  dem  Pendel  und  der  Stimmgabel  gefandeD  habea.   Ha> 
HOLTZ  bezeichnet  sie  als  pendelartige  oder  einfache  Schwingungen  und  besrtn:« 
auf  solche  die  Bedeutung  des  Wortes  Ton.     Als  Klang  bezeichnet  er  den  Bindnci  *^^ 
periodischen,  nicht  pendelartigen  Luftbewegung,  deren  Schwingung  in  gewisfiemSmoab-n- 
zusammengesetzte  betrachtet  werden  kann.  Das  Ohr  selbst  nimmt,  wie  wir  saheot  eiarAB*«- 
der  Klänge  vor.     Ohm  hat  gezeigt,  dass  jede   Luftbewegung,    welche  einer  u 
sammengosetzten,  Klangmasse,  einem  Klang,  entspricht,    zu  zerle^r>  « 
in   eine  Summe    einfacher    pendelartiger  Schwingungen;  jeder  ^ol«  v 
einfachen    Schwingung    e'ntspricht  *ein    Ton,     den    daa    Ohr    empfie'' 
und   dessen  Tonhöhe   durch  die  Schwingungsdauer  der  entsprerkra^i' 
Luftbewegung  bestimmt  ist. 

Die  Form  der  einfachen,  pendelartigen  Schwingungen  ist  immer  die  gleiche,  acr  k 
Amplitude  und  die  Dauer  ihrerPeriode  kann  wechseln.  Durch  Comhioatioo  zweier  eistet" 
pendelartiger  Schwingungen  kann  schon  die  Form  der  Schwingung  sehr  iiiaonigMti|i«e*^' 
noch  mehr  bis  ins  Unendliche,  wenn  wir  eine  ganze  Anzahl  von  einfachen  Sehwinfiac«?  • 
einer  einzigen  periodischen  Bewegung  zusammensetzen. 

In  welcher  Weise  solche  Zusammensetzungen  einfacher  Wellenztige  z«  cooipliLVt-^ 
stattfinden,  können  wir  uns  leicht  an  den  Wellen  auf ^er Oberfläche  eines  WasaenpwM«^  *' 
anschaulichen.    Werfen  wir  einen  Stein  in  das  Wasser,  so  breitet  sich  bekanntKrh  «<«   ' 
Bewegungscentrum  die  Erschütterung  in  Form  von  Wellenringen  über  die  Fliehe  hia  •'» 
immer  ferneren  und  ferneren  Punkten.    Haben  wir  gleichzeitig  zwei  (oder  nsehrere  H«^»  ' 
verschiedenen  Stellen  der  Wasserfläche  hineingeworfen  (oder  in  anderer  Weise  WHHii<: 
erzeugt),  so  gehen  von  den  verschiedenen  Mittelpunkten  der  Erschütleruog  WeDeonec^  '** 
die  sich  vergrössern  und  einander  begegnen.     Die  Stellen,  wo  sich  die  Ringe  treffea    •*' 
nun  durch  beide  Erschütterungen  gleichzeitig  io  Bewegung  gesetzt,  tfx>lsdeBi 
aber  die  einzelnen  Wellenzüge  gerade  ebenso  weiier  fort ,  als  wenn  jeder  von  iba 
auf  der  Wasserfläche  vorhanden  wäre.   Von  einem  erhöhten  Standpunkte  aas  köaaea  •* 
verschiedenen  Wellenzttgo,  welche  gleichzeitig  auf  derWasseroberOäcbe  vorto»de«  «•«-' 
Leichtigkeit  mit  den  Augen  verfolgen  und  analysiren.     Bin  ganz  tthnliehesi  Schasfi^-  ' 
man  sich  vorgehend  denken  in  einem  Lufträume,  in  welchem  eine  Anzahl  %«■  5rhai««'' 
deren  Länge  bei  den  brauchbaren  Tönen  von  9SFuss  bis  6  Zoll  schwankt,  gleidiieiliz 
pflanzt,  etwa  im  Inneren  eines  Tanzsaales  (Hblmholtz).    Die  Musiklnstniseolr, 
Menaohen,  rauschende  Kleider,  gleitende  Flüsse,  klirrende  Gläser  etc.  erregen  Mar  WefiMsv- 
welche  durch  den  Luftraum  des  Saales  hioschiesBen,  an  seinen  Wänden  lurttekfnR«^  *  " 
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en,  umkehren,  dann  gegen  eine  andere  Wand  treffen ,  nocbmals  rellectirt  werden  und  so 
»rl,  bis  sie  erlöschen.  Von  dem  Munde  der  Männer  und  den  tieferen  Musikinstrumenten 
;ben  langgestrecJcte,  8—43  Fuss  lange  Wellen  aus,  von  den  Lippen  der  Frauen  kürzere,  2 — 4 
u&s  lang,  das  Rauschen  der  Kleider  bringt  ein  kleines  Wellengekräusel  hervor ,  kurz  man 
aiui  sich  das  Durcheinander  der  verschiedenartigsten  Bewegungen  nicht  verwickoU  genug 
[>r!>tcllen.  Doch  ist  von  selbst  klar,  dass  an  jeder  einzelnen  Stelle  des  Luftraums  in  jedem 
ugenblicke  die  Luftlbeilchen  nur  eine  bestimmte  Bewegung  mit  einer  bestimmten  Go> 
:lmindigkeit  nach  einer  bestimmten  Richtung  ausführen  können.  Bei  den  Wellen,  die  sich 
if  einer  Wasseroberfläche  begegnen,  können  wir  direct  uns  anschaulich  machen,  was  in 
Dem  solchen  Falle  geschieht.  Werfen  wir  einen  Stein  in  eine  Wasserfläche ,  über  welche 
■hoD  längere  Wellen  hinziehen,  so  werden  die  Wellenringe  in  die  bewegte,  zum  Theil  ge- 
>bene,  zum  Theil  gesenkte  Wasserfläche  genau  ebenso  hineingeschnitten,  als  wäre  die  Fläche 
mz  ruhig.  Die  Berge  der  Ringe  ragen  über  die  schon  anderweitig  bewegte  Fläche  um  eben- 
i  viel  hervor ,  die  Tbäler  sind  um  ebenso  viel  tiefer.  Wo  ein  Berg  des  grösseren  Wellen- 
iges  mit  einem  Berge  des  Wellenringes  zusammenfällt,  ist  die  Erhebung  der  Wasserfläche 
eich  der  Summe  beider  Berghöhen,  fällt  ein  Thal  des  Wellenringes  in  ein  Thal  der  grösseren 
elleo,  so  ist  die  gesammte  Einsenkung  der  Wasserfläche  gleich  der  Summe  beider  Thäler, 
biieidet  sich  auf  der  Höhe  der  grösseren  Wellenberge  ein  Thal  des  Wellenringes  ein, 
wird  die  Höhe  dieses  Berges  verringert  um  die  Tiefe  des  Thaies.  »Die  Erhebnog  der 
asserfläche  in  jedem  ihrer  Punkte  ist  in  jedem  Zeitmoment  so  gross,  wie  die  Sunune  dor- 
nigen Erhebungen,  welche  die  einzelnen  Wellensysteme,  einzeln  genommen,  an  demselben 
Ulkte  und  zu  derselben  Zeit  hervorgebracht  haben  würden«.  Ganz  in  demselben  Sinne 
idet  eine  Superposition  der  verschiedenen  Wellensysteme  in  der  Luft  statt,  nur  dass  hier 
e  Ausbreitung  der  Wellen  nach  allen  Richtungen  des  Raumes  möglich  ist  und  die  Wellen 
Ibst  in  Dichtigkeitsschwankungen  der  Luft  bestehen.  Wir  haben  jedoch  für  das  Ohr,  dessen 
sserer  Gebörgang  mit  den  Schallwellen  verglichen,  verhältnissmässig  sehr  eng  ist,  nur  Be- 
rgungen der  Luft,  die  der  Axe  des  Gehörganges  parallel  sind,  zu  berücksichtigen ,  also  nur 
rschiebungen  der  Lufttbeilchen  in  der  Richtung  von  der  Mündung  des  Gehörgangs  gegen  das 
ommelfell.  Wenn  also  mehrere  tönende  Körper  in  dem  uns  umgebenden  Lufträume  gleich- 
itig  Schallwellensysteme  erregen ,  so  sind  sowohl  die  Veränderungen  der  Dichtigkeit  der 
ft,  als  die  Verschiebungen  und  die  Geschwindigkeiten  der  Lufttbeilchen  im  Innern  des  Ge- 
rgangs gleich  der  Summe  derjenigen  entsprechenden  Veränderungen ,  Verschiebungen  und 
schwindigkeiten,  welche  die  einzelnen  Schallwellenzüge,  einzeln  genommen,  hervorgebracht 
ben  würden.  Wir  können  also  insofern  behaupten,  dass  alle  die  einzelnen 
hwingungen,  welche  die  einzelnen  Scballwcllenzüge  hervorgebracht 
ben  würden,  ungestört  neben  einander  und  gleichzeitig  in  unserem 
hörgange  bestehen. 

Nach  dem  oben  erwähnten  Onii'schen  akustischen  Gesetze  besitzt  nun  das  Ohr  in  höchstem 
ds.se  die  Fähigkeit,  die  verschiedenen  sich  mischenden  Wellenzüge  von  einander  zu  trennen* 

Dieses  Ouii'sche  Gesetz  wird  durch  das  mathematisch  erwiesene  Gesetz  Fouaisa's  ver- 
iständigt :  »Jede  beliebige  regelmässige  periodische  Schwingungsform  kann  aus  einer  Summe 
I  einfachen  Schwingungen  zusammengesetzt  werden,  deren  Schwinguagszahlen  ein,  zwei, 
i,  vier  u.  s.  w.  mal  so  gross  sind,  als  die  Schwingnngszahl  der  gegebenen  Bewegung«,  und 
ar  kann  eine  gegebene  regelmässig  periodische  Bewegung  nur    in    einer    einzigen 
M  s  e  als  Summe  einer  gewissen  Anzahl  einfacher  Schwingungen  dargestellt  werden.    Es 
spricht,  wie  wir  sahen ,  einer  regelmässig  periodischen  Bewegung  ein  Klang ,  einer  ein- 
icn  Schwingung  ein  Ton,  wir  können  also  das  mathemathische  Gesetz  auch  so  formultren 
LMHOLTz) :  »Jede  Schwingungsbewegung  der  Luft  im  Gehörgange,  welche 
letn   musikalischen  Klange  entspricht,  kann  immer  und  jedes  Mal  nur 
einer  einzigen  Weise  dargestellt  werden  als  die  Summe  einer  Anzahl 
facher  schwingender  Bewegungen,  welche  Tbeiltönen  dieses  Klanges 
l  sprechen. 
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Das  Ohr  hat  dieselbe  F«hi^ett  wie  dte  mathetnaUsek«  Amiym,  das  WelkagMiMi  ^ 
Klanges  in  seine  efnfachen  Bestandtheile,  die  PartialUkM  tu  cerlegen. 

Den  in  einer  Klangmasse  enthaltenen  Parüaltttnen  kommen  auch  sonst 
niscfae  Wirkungen  in  der  Aussenwelt  zu,  die  sich  vor  Allem  In  dem  Phinonene  d» 
oder  Mitschwingens  Süssem .  Die  FSbigkeit  des  Mlttönens  findet  sich  vonngsvmf  ^ 
solehen  Körpern,  welche  einmal  durch  irgend  einen  Anstoss  in  Schwingungen  versetK  t> 
sie  zur  Ruhe  kommen,  eine  lungere  Reihe  .von  Schwingungen  ausführen.  Wenha  m  ^ 
gsnz  schwachen,  aber  regelmässig  periodischen  StOssen  getroffen ,  von  denen  Jeder  huK» 
viel  zu  schwach  ist,  um  eine  merkliche  Bewegung  des  schwingenden  Korpen  n  ttritlMr' 
so  kann  sich  doch  die  grosse  Anzahl  der  AnstOsse  zu  sehr  ausgiebigen  Schwingoagea  te  ff- 
nannten  Körpers  summiren,  wenn  die  Periode  Jener  schwachen  AnstOase  genau  gMck  M  d^ 
Periode  der  eigenen  Schwingungen  des  angestossenen  Körpers.  Weicht  die  Periedt  te  n^ 
missig  sich  wiederholenden  StOsse  ab  von  seiner  Periode  der  8ohwingungen ,  so  eol*ii«v 
schwache  oder  ganz  unmerkliche  Bewegung.  Qewdhnlich  gehen  solche  periodisehe  A»tiHr 
von  einem  andern  in  regelmassigen  Schwingungen  l>egrlffenen  Körper  aus ,  in  diese«  f ■* 
rufisn  die  periodischen  Schwingungen  des  einen  Körpers  periodische  SchwingtA^  rjß* 
anderen  hervor,  auf  weichen  Vorgeng  die  Bezeidinung  Mittönen  oder  Mitsckaiiiv* 
sich  zunächst  bezieht.  Wenn  z.  B.  zwei  Saiten  zweier  Violinen  genau  gleitbgeilimi  «•! 
und  man  die  eine  anstreicht,  so  gerftth  auch  die  gleich  stimmige  Satte  der  anderti  V«L? 
in  Schwingungen.  Dasselbe  ist  von  den  Saiten  eines  Klaviers,  deren  Dampfer  nta  ai»<w» 
drückt  hat,  bekannt;  singt  man  einen  Ton  kraftig  in  das  Innere  des  Klaviers,  oder  %M  P 
mit  einem  musikalischen  Instrumente  an,  so  klingt  die  gleichstimmige  Saite  mit  «ad  w- 
.  dem  Aufhören  des  Tones  noch  nach.  Körper  von  geringer  Masse ,  welche  ihre  BevvfBH  •■ 
die  Luft  leicht  abgeben  und  schnell  austönen,  wie  gespannte  Membranen,  Sauen  einer  Vw.» 
sind  leicht  in  Mitschwingungen  zn  versetzen.  Im  Allgemeinen  sind  die  Schwif>pt  ' 
welche  die  meisten  elastischen  Körper  durch  irgend  einen  schwachen  periodiacbea  AasMi^- 
setst  werden,  pendelartig. 

Man  kann  nun  durch  das  Phänomen  des  Mitschwingens  die  znsammengeselilra  Da- 
massen physikalisch  analysiren.  Die  einzelnen  pendelartigen  Schwingungen,  welche  f*c^ 
poniren,  vermögen  glelcbgestimmte  Saiten  oder  Membranen  In  Mltschwinguog  n  iw^^ 
Bestreut  man  z.  B.  solche  verschieden  abgestimmte  Membranen  mit  Sand ,  so  leigea  dv  ^ 
wegungen  des  Sandes  auf  den  mit  den  Partialtönen  des  Klanges  gleichgesümmtn  V^ 
brauen  das  Vorhandensein  dieser  Partialtöne  in  der  gesammten  akustischen  Weileabe^vr-' 
des  Klanges  ob j e  c  1 1  v  an.    Ein  noch  weit  feineres  Mittel  zur  Analyse  der  Klange  büdn  ^ 
sogenannten  Resonatoren  (Hsluholtz),  verschieden  grosse  oder  lange  glaseneodcr»-* 
lede  Hohlkugeln  oder  Röhren,  mit  zwei  Oecrhungen ,  fUr  einen  bestimmten  Ton  ili^r^tx.'-k 
welche  mit  der  einen  Oeffnong  in  den  Gehörgang  eingepasst  werden.     Die  LnfliDM«  ^-* 
in  Verlnndung  mit  dem  Gehörgang  und  dem  Trommelten  ein  ehistiaohes  System .  bü  a»  >^ 
fahignng  zu  eigenthttmllchen  Schwingungen,  nnter  denen  besonders  der  Gnndlen  dvft  a* 
tönen  stark  hervorgerufsn  werden  kann.  Findet  sieh  dieser  GrondtMi  des  Heaonninii  m  ^  - ' 
Tongemisoh,  so  braust  er,  wenn  das  andere  Ohr  verstopft  Isl,  wobei  mm»  dem  Klaa| »  t^ 
meinen  nur  gedampft  hört,  mit  groaaer  Starke  In  des  Ohr.     Vonttgllch  a«f  Aeae  Waw  i^ 
HziiiiHObTZ  mit  Hülfe  sehr  verschiedener  Resonatoren  die  Klange  der  vusackiedeaea  h*«r* 
mente  auf  ihre  Theiltöoe  untersucht. 

Dieselben  Klange  auf  verschiedenen  Insiratnenten  angegeben  iinteraebeMen  «eh.  «i*  •' 
sahen,  wesentlich  von  einander  durch  ihre K I  a  n  g  f  a  r b e.  Auf  dem  angegebenen  aislt«"^ 
Wege  kam  HtLHBOLTZ  zu  derBrklamng  dieser  Erscheinimg.  Die  Klange  des  DnvMo  <■ 
Oelge,  der  menschlichen  Stimme,  der  Blechinatrumente  elo.  uateracheidett  aick  ^oe  «v*** 
durch  die  den  Klang componirenden  Theiltöne  und  ihre  relative  dtafke.  Nieki  tmnar  p»«" 
Gnindton  der  stärkste ;  manche  Obertöne  fehlan  oll  gant  oder  zeiehnen  flM  dwrh  mM^* 
Starke  oder  Schwache  vor  den  übrigen  aus.  Je  teieber  ein  Klang  an  Obenaacn  t^ 
brauchbarer  ist  er  in  musikalischer  Beziehung,  doch  dürfen  sie  den  Grundlon 
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berwiegea,  der  Klang  erhält  senst  den  Charakter  des  leeren;  er  wird  klinpemd,  wenn  die 
beiiöne  sehr  hoch  sind.  (Das  Ntthere  bei  Hilmholtz,  Lekre  von  den  Tooeflapfindongen.  Die 
ooscheosliinme  hat  schon  Capikel  XVI.  ihre  Darstellung  in  der  vorliegenden  Beziehung  ge- 
öden.) 

Man  hitie  anaftehaMB  kttnnen,  dass  nicht  nur  die  Obertöoe »  sondern  auch  Phasendiffe- 
nno  die  Klangfarbe  eraeugen  könnten.  Das  Experiment  weist  diese  Vermuthuag  lurttek. 
)  müssen  wir  also  annehmen,  dass  unser  Ohr  Im  Stande  ist,  die  Klänge  in  ihre  Theiltttne  zn 
Hegen  und  auf  diese  Weise  —  wie  durch  die  Anwendung  der  Kesonaioreo  ^  nicht  nur  ihre 
iwesenheit,  sondern  auch  ihre  relative  Stärke  zu  bestimmen.  Erst  das  Centralorgan  des 
>hörsinnes  vereinigt  wieder  die  getrennten  Empfind angen  bis  zu  einem  gewissen  €rade,  zu 
Der  liischempfindung.  Wir  haben  hier  also  analoge  Verhältnisse  wie  bei  dem  Farbenseben 
it  dem  Auge.  Auch  dort  mussten  wir  annehmen,  dass  auf  der  Netibant  die  Mischfiirten, 
(Icke  den  Klängen  entsprechen,  in  die  Grundfarben  zerlegt  werden ;  auch  dort  wurde  uns 
r  Akt  der  liischungsesapfinänng  erst  in  dem  Centralorgane  wahrscheinlich. 

HBuiaoLis  entwickelte  hieraus  seine  schon  erwähnte  Hypothese,  die  unten  noch  näher 
sgeführl  werden  soll,  nnd  die  im  Allgemeinen  aul  demSatae  hasirt,  dass  anoh  bei  dem 
(horgaage  die  periodischen  Schwingungen  der  Klänge  in  ihre  eingehen  pendelartigen 
bwiogungen  (Töne)  nach  dem  Gesetz  des  Mitschwingens  durch  gleichstimmige  mit- 
hwingende  Theile  im  Ohre  selbst  zerlegt  werden. 

Von  den  bisher  besprochenen  Klängen,  die  als  elnCaehe  Summen  vonOhertönen  auf- 
fassen sind»  mttsseo  die  Kombinationstöne  unterschieden  werden«  Es  kommen  unter 
isländen  —  wenn  die  ^nrch  awei  gleichaelllg  vorhnndkae  Töne  geaetiten  Diehtigknltnrtr^ 
deruogen  der  La(t  nicht  sehr  klein  sind  —  in  der  LnH  selbst  sehen  muammengesetite  De- 
^guogen  za  Stande,  die  als  neue  Töne  wabrgenomoMn  werden.  Es  aiimmiren  skh  dann  die 
iiwingungszablen  der  sich  vereinigenden  Töne ,  so  dass  der  Combi nationston  dann  in  der 
ichen  Zeit  soviel  Schwingungen  besitit ,  als  die  Summe  oder  Differenz  der  Sekwingungs- 
ilen  der  Grandtöne  beträgt.  Nicht  nur  die  Grnndtöne,  sondern  auch  Obertöne  können  a« 
eben  Combinationstönen  verschmelzen. 

Zeichnen  wir  uns  einen  Ton  als  eine  regelmässige  Wellealinie  avi,  so  lässt  sich  leicht 
M^haoMch  machen  (wenn  wir  eine  vollkomaoen  gleiche  Wellenlinie  sn  in  die  erste  hinein- 
ebnen,  dass  die  zweite  gerade  um  eine  halbe  WellenMnge  später  beginnt  als  die  erste,  wo* 
rch  beide  WeHea  verniebtet  werden),  wie  bei  Tönen,  welche  in  geoanem  Etaklang  sieben, 
be  eintreten  kann,  wenn  sie  gerade  um  eine  hatbe  WeUenlänge  sich  nnlersclMiden.  Bei 
den,  welche  in  der  Höbe  etwas  versohieden  sind,  deren  Wellen  sich  alsn  nicht  genau  decken, 
^tebt  unter  den  angegebenen  Umständen  nicht  Rmbe ,  sondern  nur  periodische  Schwan- 
Igen  der  Tonstärke ,  sogenannte  Scliwebungen.  Nur  wenn  diese  Schwebnngen  seilen 
iilgen,  lassen  sie  sich  noch  als  einzelne  »Seh  läge«  empfinden,  wenn  sich  dieselben  so  rasch 
;en,  dass  sich  die  Einzeleindrücke  verwischen,  wird  die  Klangmasse  wild  und  rauh  und 
cht  auf  das  Gehör  den  unangenehmen,  stossenden  Eindruck  der  Dissonanz,  die  Hblm- 
rz  mit  der  Empfiwiung  des  Flacketns  eines  Ucbtes  vergleicht.  Am  stärksten  ist  der  unan- 
ebme  Eindruck  der  Dissonanz,  wenn  sich  In  der  Secunde  die  Schwebungen  83mal  wieder- 
eo.  erfolgen  sie  öfter,  so  nimmt,  ohne  dass  der  Charakter  der  Empfindung  güänder«  wird, 

Unannehmlichkeit  derselben  ab.  Auch  Oberlöne  und  Combinatioostöne  können  Veran- 
»uDg  zu  Schwebungen  und  damit  zur  Dissonanz  geben.  Es  tritt  aber  unter  allen  Umständen 

Eindruck  der  Dissonanz  nur  dann  ein,  wenn  das  Intervall  der  beiden  schwebenden  Töne 
fit  zu  gross  ist,  well  sonst  zwei  CoRTi'sche  Fasern  resp.  Akustikusfasern  erregt  werden 
rden,  deren  gemeinschaftlicher  Erregungszustand  sich  nicht  stört  (HELiinoLTz). 

Durch  die  Konsonanz  oder  Dissonanz  der  Obertöne  unterscheiden  sich  die  Intervalle  der 
alkalischen  Tonleiter  wesentlich  von  einander.  Bei  der  Oktave  z.  B.  fallen  alle  ObeHön^ 
ier  Grondtöne  zusammen,  so  dass  keine  Schwebungen  entstehen  können,  die  sieb  aber  b^ 
gectngsten  UnreinheU  der  Intrumentaistimmung  sogleich  ergeben.  Andere  inlarvalle  w#r«^ 

auch  bei  voUkommen  reiner  StiumMOig  aus  den  enigegengeseliten  Grunde  leiobl  ranb^  ^^ 
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z.  B.  die  grosse  Septime  und  die  kleine  Secunde,  bei  denen  die  Obertöne  nur  am  csan  B»^ 
ton  auseinander  stehen.     Man  Icann  darnach  die  Intervalle  in  5  Abtheilungen  eintbctln 

i)  Absolute  Konsonanzen —  alle  Obertöne  fallen  zusammeo — :  Oltau.  I^ 
decime,  Doppeloktave. 

%)  Vollkommene  Konsonanzen  —  die  nicht  zusammenfallenden  Oberlttif  kos» 
einander  nicht  so  nahe  zu  liegen,  dass  sie  bedeutende  Rauhigkeiten  geben  könnten—  \»v*^ 
Quarte. 

3)  Mittlere  Konsonanzen  —  in  tieferen  Lagen  merklieb  nah — :  groffp  ^v- 
grosse  Terz. 

4)  Unvollko  mmene  Konsonanzen:  kleine Septe,  kleine  Terz. 

5)  Dissona  nze  n ,  die  selbstverständlich  wieder  eine  Eintheilung  nach  vtracky<i*T- 
Graden  der  Rauhigkeiten  erlauben.  — 

Der  A c c  o  r d  entsieht  dadurch,  dass  d  re  i  T ö  n  e  zusammen  kommen.   Br  kana  Mtvi 
nur  dann  konsonant  sein ,  wenn  seine  Intervalle  konsouant  sind.    Bei  den  llolUrr4ri> 
geben  die  Kombinationstöne  theils  dem  Accorde  fremde  Töne,  theils  kommen  sie  etaMd^  & 
den  primären  so  nahe,  dass  Dissonanzen  entstehen,  die  nur  wegen  der  Schwiche  dprOa 
nationstöne  den  Accord  selbst  nicht  merklich  stören,  ihn  aber  doch  etwas  anklar  trtt%- . 
lassen,  worauf  es  beruht,  dass  die  Mollaccorde  so  geeignet  sind,  unklare,  trübe  C^^r*- 
Stimmungen  zum  musikalischen  Ausdruck  zu  bringen.     Die  Melodie,  eine  Beirpfti» 
Töne  in  der  Zeit,  setzt  ausser  dem  Takte  noch  eine  feste  Tonieiter  voranf.  m^\<^* 
der  Verwandschaft  der  Kitt nge  unter  einander  beruht.   Bei  den  Oktnv^ea  t^tdi*  ^ 
wandschaft  vollkommen,  die Partialtöne sind  gleich,  es  kommen  keine  neuen  hinn:  ^V»" 
es,  dass  man  die  ganze  Tonmasse  zuerst  in  eine  Reihe  von  Oktaven  eintheilt.  Bei  d»  •»•*  " 
Klängen  kommt  stufenweise  Neues  hinzu,  was  die  Verwandtschaft  dann  mebr  €»&tf  «-  •>" 
verdeckt  (Helmholtz). 

Die  hohe  Ausbildung  des  Gehörorganes,  welche  eine  Auffassung  der  Reizrer^rlii^l'; 
in  den  neben  einander  liegenden  Akustikusendorganen ,  den  Goari'schen  Fnsera  <^r  ^ 
haaren  nach  der  HELUHOLTz'schen  Hypothese  voraussetzt,  ist  wie  beim  Auge  ood  dm  Ti- 
gane  eine  Folge  der  fortgesetzten  Erziehung.  Bei  demNeuge hörnen  ist  dasGclidnvn  -' 
noch  sehr  wenig  entwickelt,  das  stärkste  Geräusch  scheint  keinen  besonderv*«  EMivi 
das  neugeborene  Kind  zu  machen.  Nach  einiger  Zeit  scheint  es  die  hoheo  Töne  la  vrrwi» 
wenigstens  wählen  die  Wärterinnen  solchei,  um  seine  Anfmerksamkelt  ra  erregem.  E«  ^ ""' 
Alles  für  eine  geringe  Empfindlichkeit  des  Hörnerven  noch  bei  dem  grössereo  Kinde.  **  «* 
die  höchsten  und  störksten  Töne,  die  es  vor  Allem  liebt,  starke,  KrwacJliseiieB  unaa^.«^' 
Geräusche  machen  ihm  angenehme  Eindrücke.   Im  AI  te  r  stumpft  sich  die Seiuabilitat  t'*  * 
hörnerven  mit  den  übrigen  Nervenfunctiouen  wieder  mehr  oder  weniger  ab ,  so  ^i»  «*** 
meist  etwas  schwerhörig  sind. 


Die  Kopfknochen ,  das  äussere  Ohr  nnd  der  ftnssere  GehSrgan^. 

lie  KtpfkntekeB.  Der  tief  eingeschlossen  in  dem  Innern  der  SdildAt  • 
endende  Gehörnerv  kann  nur  dadurch  von  den  Schallwellen  errcirfat  «•'  ^ 
dass  diese  auf  Theile  des  Körpers  übergehen,  und  in  diesen  bis  xu  dro  .i-^ 
sehen  Endorganen  sich  fortpflanzen.  Don  Uauptvveg  der  SchaUleilunj:  l»ii>'  ! 
specifischen  Apparate  des  Gehörorgans  selbst ;  aber  die  Schallwellen  livö  *  ^ 
der  ganzen  Köi*peroberfläche  auf  elastische  Theile ,  welche  in  höberMn  i«i^  * 
ringerem  Grade  die  Schallbewegiuig  zu  leiten  vermögen.  Von  deo  enftWti 
Theilen  des  Körpers  können  keine  Schallwellen  bis  zu  dem  Akssuka«  ^ 
langen,  dagegen  erscheinen  die  Kopfknochen  zur  unmiitelheren  Cehfrin 
von  SchallwelU»n  vor  Allem  fester  oder  tropfbarflüssiger  Körper  tuniGfb 
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;eeigDet.  Schlägt  man  eine  Stimmgabel  so  schwach  an,  dass  sie  in  der  Luft  nicht 
9nl  und  setzt  sie  auf  Kopfknochen  z.  B.  auf  das  Scheilelbein  auf,  so  hOrt  man 
lun  durch  die  Knochenleitung  den  Ton.  Es  ist  das  ein  Versuch ,  der  auch  dia- 
Dostiscb  verwerlhet  wird,  um  die  Functionirung  des  Akuslikus  festzustellen. 
tei  den  unter  Wasser  lebenden  Wirbelthieren  werden  die  Schallwellen ,  welche 
ich  im  Wasser  fortpflanzen,  normal  zum  grossen  Tbeil  zunächst  auf  die  Schädel- 
nochen  und  durch  diese  auf  den  Akustikus  übertragen.  Bei  dem  Menschen  und 
en  übrigen  in  der  Luft  lebenden  Wirbelthieren  ist  die  Aufgabe  der  Knochen lei- 
jng  eine  untergeordnete,  mehr  zufällige,  und  zweifellos  können  die  Schaliwei- 
^n  der  Luft  nur  in  geringer  Intensität  auf  diesem  Wege  geleilet  werden.  Immer» 
in  verbindet  sich  diese  Leitung  stets  mit  der  Leitung  auf  dem  Hauptwege  und 
ann  diese  in  besonderen,  z.  B.  krankhaften  Fällen  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
rselzen. 

9«s  äuvere  Mr  hat  bei  vielen  Thieren  eine  im  Allgemeinen  trichterfürmige 
estalt  und  kann  durch  Muskeln  in  die  Schallrichtung  eingestellt  werden,  hier  ist 
fine  Hauptwirkyng  als  Hörrohr  unzweifelhaft.  Auch  das  menschliche  äussere 
hr  scheint  bis  zu  einem  gewissen  Grade  diese  Aufgabe  zu  erfüllen,  doch  ist  bei 
m  die  Trichterform  weniger  ausgesprochen  und  seine  Bewegungsföhigkeit  meist 
inz  verloren  gegangen.  Die  von  der  Anatomie  beschriebenen  Muskeln  für  die 
?wegung*des  äusseren  Ohres  im  Ganzen,  für  das  Vor-  und  Rückwärtsdrehen  und 
i^ben  der  Ohrmuschel  sowie  die  zwischen  Abschnitten  des  Ohrknorpels  verlau- 
nden  Muskeln  können  wegen  mangelnder  Uebung  nur  von  Wenigen  willkürlich  in 
lätigkeit  versetzt  werden.  Die  mannigfachen  leistenartigen  Vertiefungen  und 
>rsprUnge  der  muschelförmigen  Oberfläche  sollten  nach  älteren  Physiologen 
obrhayb)  alle  die  Ohrmuschel  treffenden  Schallwellen  in  solcher  Richtung 

f  1  e  c  t  i  re n ,  dass  sie  in  den  äusseren  Gehörgang  eingeworfen  würden.  Essbr's 
id  Harlsss'  Versuche  haben  diese  Meinung  im  Allgemeinen  widerlegt.  Der 
erth  der  Ohrmuschel  ist  bei  dem  Menschen  ein  ziemlich  geringer.  Für  die 
tflexion  ist  vorzüglich  nur  die  Goncha  thätig,  sie  wirft  die  Schallwellen  der  Luft 
goD  den  Tragus ,  von  wo  sie  in  den  Gehörgang  gelangen ,  die  übrigen  Uneben- 
iten  des  Ohres  scheinen  die  Reflexion  wenig  oder  nicht  zu  unterstützen.  Das 
ssere  Ohr  ist  aber  nicht  nur  Reflector',  sondern  als  eine  freistehende  elastische 
itte  auch  ein  Leiter  der  Schallwellen.  Es  nimmt  cUe  Schallwellen  in  grosser 
Site  auf  und  leitet  sie  (freilich  nur  in  geringer  Intensität)  zu  seiner  Ansatzstelle 
d  von  da  zum  Trommelfell  und  den  Kopfknochen.  Von  diesem  Gesichtspunkte 
$  lässi  sich  die  Wirkung  der  wunderlichen  Bildung  des  äusseren  Ohres  mit 
en  Uoebcnheiten,  Vorsprüngen  und  Vertiefungen  einigermassen  einsehen.  Die- 
igen  Theiie  der  Ohrknorpelplatte ,  auf  welche  die  fiichtung  der  Schallwellen 
n k  re ch  t  ist,  werden  diese  auch  am  stärksten  aufnehmen ;  die  Unebenheiten 
i  Obres  sind  aber  so  mannigfaltig,  dass  beliebig  gerichtete  Schallwellen  auf  die 
igenia  einer  dieser  Erhabenheiten  senkrecht  sein  werden  (J.  Müllbb).    Auch 

dem  Ohre  derThiere  kommt  diese  Leilubg  der  Schallwellen  durch  das  äussere 
r  in  Betracht. 

Der  äussere  Gehörgang,  der  nach  dem  mittleren  Ohre  zu  durch  das 
tnoielfell  abgeschlossen  ist,  beginnt  mit  einer  etwas  trichterförmigen  Erweite- 
ig ,  welche  den  Luftwelien  in  grösserer  Ausdehnung  den  Eintritt  gestattet.  Er 
SS  sieis  wie  ein  Hörrohr  wirken.    Die  zu  seiner  Mündung  gelangenden  Schall- 
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wellen  der  äusseren  Luft  geben  auf  die  in  ihm  enthaltene  Lufis9ole  Ober  ock 
kommen  wohl  niemals  direcl,  sondern  siets  erst  nach  ein-  oder  meluinali|cpr  il#- 
flexion  an  den  Wanden  des  Geborganges  zum  TrommeHelie.  Die  Wände  dcsGao> 
ges  dienen  daneben  auch  zur  diredcn  Scbaillettang  vom  äusseren  Ohrknorpd  mc 
den  Kopfknochen  aus. 

Die  iimere  Oberfittehe  des  Gehöiiganges,  welche  mit  einer  Portselauog  der  iosrmi  Ar 
ausgekleidet  ist,  wird  voa  den  Sekreten  der  bler  mttodendea  Ofareaeehmais-  vmI  Ttlp<n  ■ 
mit  etaer  besoaders'  aus  Fett  beslebendeo  Schicht,  den  sogeoaDoleii  Ohreatck»»'! 
überzogen.  Bei  nwngelnder  Absondeniog  desselben  soll  SehwerlMkigketI  aad  Bna»!  .■ 
Obr  bemerkt  worden  sein,  doch  ist  seine  Bedeutung  (Ür  das  GebOrorgao  noch  aicht  aaktr  v> 
kennt.  Ohrenschmalzpfri^re  bringen  Scbwerbc^rigkeil  bervor,  wenn  sie  den  Gthöt^M^  <•  * 
kommen  verstopfen,  geringere  Hindernisse  in  dem  letzteren  erschweren  das  Horea  6m9^ 
nur  auffallend  wenig.  Das  Ohrenschmalz  enthält  einAlbuminat,  Olein  oodUan:!' 
einen  in  Wasser  löslichen  bitteren  StofT  und  anorganische  Salze;  nach  PrrBcovmi  ist  $«i*f  ?- 
sammensetasnng:  40  ^q  Wasser,  ft  o/q  Fette .  59  %  Kaliseifen  fetter  Sttoren ,  ff  </»  wnto^*' 
organische  Materie,  Spure»  von  Kalk  and  Natron.  Das  Mikroskop  aeiglTalgvellea  nadC^a«^ 
lelleo,  freies  Fett  und  CbolesteriakrystaHe. 

Der  äussere  Geh^rgang  iet  beim  ErwachseaeD  in  Gaaae«  etwa  $ — a,tSCA  au 
sein  vorderes  Dritttheil  bat  eine  kaorpeiige  Gruadlage.  Er  stellt  eioe  leicbt  apiiaUg  §r»aUv 
Bohre  dar,  mit  der  Richtung  nach  innen  und  etwas  nach  vora.  Er  steigt  dabei  aatep  f^^ 
nach  aufwärts,  biegt  sich  dann  ziemlich  plötzlich  und  beinahe  senkrecht  nach  abvtfH  k. 
steigt  zuletzt  wieder  etwas  an.  Zur  Untersuchung  des  Gehörganges  maasnaoi'V 
die  Ohrmuschel  mit  dem  knorpeligen  Theile  des  äusseren  Gehörgangs  etwas  nach  aaHr* 
ziehen. 

Die  Weite  des  Ganges  ist  am  gerfngsten  etwa  In  der  Mitte.    Der  Darchmesser  der  ts*r 
reo  Oeffanng  ist  in  vertikaler  Riehtang  am  grössten,  8—9  Mm.,  die  horiiootale  aaaMa» 
ist  am  Trommelfell  am  bedeaiteadsten ,  wo  sie  $»—8  Mm.  betragt.    Der  kDöcbama  Csksim». 
zeigt  eine  ovale  Richtoa^,  der  grosse  Durokaoeaser  des  Ovala  steht  ia  deaa  auaseccn  AkMii 
aeakreckt ,  ia  dem  inneren  dagegen  schräg.    Da  das  Trommelfell  da»  iaaseae« 
schräg  abschliesst,  so  wird  letzterer  in  seinem  ioneren  Ende  von  der  Paiikaabaklc 
Sein  inneres  Ende  zeigt  zur  Befestigung  des  Trommelfella  eine  Furche,  welche  seiara  kiar 
unteren  und  vorderen  Umfang  umgibt:  Trommel  feil  falz,  Sulcus  t^mpantcos ,  Batk-  - 
zeigt  dieser  eine  Unterbrechung  von  a, 5 — 3  Mm.  Länge,  den  Riviurschen  Aas^t^ 
Direct  an  dem  Trommelfellfalze  zeigt  sich  das  innere  Ende  der  GLAsca*scben  Sps*'. 
wefcber  der  fange  Fortsatz  .des  Hammers  befestigt  ist,  und  in  welcher  das  tj$aar?'  -- 
maflei  anteriaa  Hegt.    Die  Ebene  des  Trommelfiells  bildet  zur  Mlttelebene  des  Kapir*  '**' 
nacb  oben  and  kinten  afleaen  Winket,  mit  dam  äuaaeren  GehOrgaag  bildet  ea  eiaaa  Wn^ 
«aa  etwa  ft5<>,  die  Trommelfelle  beider  Saitan  Mlden  mü  eioaadar  aiaea  aaoli  abM  •B'^b 
stumpfen  Winkel  voa  48a--4350. 

Zum  Ban  des  mittleren  Ohrs. 

Die  Paukenbdhie,  deren  Aaatoniie  wir,  wie  die  das  ganien  GehOmifvac»  • 
Allgemeinen  9h  bekannt  voraussetzen ,  und  die  in  ibr  eingeschloesnfe  Tbf* 
diene«  dato,  um  die  Schwingungen  der  Luft  btnreicbend  krüftig  auf  das  Va^ 
des  Labyrinths  zu  übertragen.  Die  Paukenböble  ist  von  dem  innem  Endr  ^ 
aimseren  Gebörganges,  durch  das  Trottmelfell  abgegrenzt,  eine  dOnae«  m  ^  ^^ 
kndcbernen  Rmge  (ef.ohen)  aiemlieli  sobtaff  (BsLnHOLT»)  avsgeapamiae 
Nach  innen  ist  dlie  Paukenböble  von  dem  Labyrinthe  daroh  kndebrra» 
trennt,  io  welchen  sich  zwei  durch  dtrect  an  das  LabyriBlhwaaner 
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HembraDen  verschlossene  OeffauDgen ,  Fenster,  finden.  In  dem  oberen,  dem 
ovalem  Fenster  ist  die  Fussplalte  des  Steigbügels  befesligt,  so  dass  derselbe 
liureh  die  Ketle  der  GehörknUcfaelcben  mit  dem  Trommelfelle  in  Verbindung  steht, 
las  unlere,  runde  Fenster  ist  nur  durch  eine  Membran  ;  Membrana  tympani 
secundaria  geschlossen.  Hit  dem  oberen  Theile  der  Schlundhöhle  steht  die  Pau- 
lenhbble  durch  die  mit  einer  flimmernden  Schleimhaut  ausgekleidete  EutacUache 
frMifete  in  Verbindung,  deren  dem  Schlünde  zugekehrte  Oeffnung  wie  die  Hiln— 
lung  einer  Tuba  erweitert  ist,  in  der  Hitte  ist  sie  zu  einer  kapillaren  Spalte  ver- 
engt. Ihr  gegen  die  Paukenhohle  zugewendeter  Theil  besitzt  eine  knOcheme,  die 
Ihrigen  Abschnitte  eine  knorpelige  Grundlage.  Der  Tubarknorpel  stellt  in  seinem 
lauplabschnitte  eine  winkelig  zusammengebogene  Platte  dar,  die  auf  Querschnitten 
ils  Knorpelhaken  erscheint  (Fig.  295j.   Der  willkürliche  Musculus  dilalator 

Fig.  135. 


Tonptta  mit  ibni  ümgabaiig.    1  Vadlile  Ksorpilpldt«.    2  Late 
itetoK  tab».   t  Kau.  lataUrnli  inlallBi,    S  FUiHiajUlacataailariH.    fi  ■.  7  Icisü»  DiAhu.   SFatllactran 
IsMtklanWud.  9  SictuibaiUiih»,   ID  Htlfsipalt«.    IJ  Faltan  dai  Scbldmhaat.   12  Laleralvlrta  aBfraiiKii- 
d>a  Oawsbe. 

b  a  e  (v.  Tkoeltscr)  vom  Musculus  tensor  palati  moDis  hat  in  der  ganten  Lange 
r  Ohrtrompete  seinen  Ansatz  an  dem  stumpfen  Ende  der  lateralen  Knorpel  platte, 
[em  seine  platte  Sehne  mit  dem  PeriChondrium  desüakenendes  zusammenfliesfit. 
t  der  Zusammenziehung  des  Muskels  wird  der  Haken  gegen  den  Hamulus  ptery- 
deas  hingezogen  und  die  Tubarspalte,  deren  Schlei mhautOächen  in  ihrem  milt- 
eo  Abschnitt  direct  an  einander  liegen,  dadurch  eröffnet. 

Der  HiucalDS  dilalator  lubae  gehl  nach  ohen  direcl  in  den  Muscnlii<i  leosor  lym- 
-)  i  äb«r(v,  TuKLTan,  L.  Matek,  RtiPineEK).  Wahrend  derErüchlBfriingdesUuskels  drücken 
ftegea  einander  tederoden  Knorpelpl alles  in  dem  Millelslück  derOhrlrompele  die  ScbleiiD- 

Rinke.  Pkirialsfl*.  3.  liS.  gg 
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hautflächen  an  einander  an  und  verschliessen  dadnreh  hier  das  Röbreaiuaien ,  der  obcR  i^ 
schnitt  ist  dagegen  nicht  vollkommen  verschlussfohig.  RüoiNGEt  (cf.  dessen  oben  fttf^^ 
Abbildung,  Fig.  225)  nennt  den  sich  in  dem  oberen  Abschnitt  findenden  halbc>UDdn»ti': 
Raum  unter  dem  Knorpelhaken:  Sicherheitsrohre,  seitlich  schliesst  sich  aosic  d*f  ii 
durch  die  Muskelwirkung  zu  öffnende  Hülfsspalte  an. 

DieTuba  dient  zur  Abführung  des  Secrets  der  Scbleimhaal  der  Pauket* 
höhle  sowie  ihres  eigenen.   Ihre  wichtigste  Aufgabe  scheint  die  zo  sein,  dum 
ihren  knorpelig -muskulösen  Mechanismus  die  Paukenhohle  zu  veBtiijr«£. 
die  Verbindung  der  Luft  der  Paukenhöhle  mit  der  äusseren  Luft  zu  unteitaiirf 
und  dadurch  f(lr  die  Schallschwingungen  des  Trommelfells  störende  Dn»ck«Ditf- 
schiede  auf  den  beiden  .Seiten  des  letzteren  zu  verhindern  oder  eingetMene  ai»- 
zugleichen  (Mach  und  Kbssel)  .    Wenn  man  bei  Verschluss  von  Mund  imd  .\«t 
die  Luft  im  Hunde  zusammenpresst  oder  durch  Saugen  verdttnot,   so  tritt  i^ 
Schluckbewegungen  mit  einem  deutlichen  Geftthl  von  SpaBnuog  im  TroBOrri- 
feil  und  einem  Knacken  im  Ohre  Luft  in  die  Panke&liMile  enlweder  em  odn*  ^.^ 
ihr  heraus  (Valsalva's  Versuch).     Bei  allen  Schluckbew^^ngen,  bei  denen  ^«^ 
Tensor  palati  mollis  in  Thätigkeit  kommt,  Ofinet  sich  die  Tuba,  wodurch  et«  • 
ige  Druckunterschiede  zwischen  der  Luft  der  Paukenhöhle  c: 
der  äusseren  Luft  ausgegl  ichen  werden.   Ob  die  Tuba  eine  RoQe  S 
der  ßchallleitung  spielt  und  welche,  ist  noch  Gegenstand  der  Controverse:  rj* 
bringt  sie  mit  dem  deutlichen  Hören- der  eigenen  Stimme  in  YerbiDdong.    Lr* 
in  den  Mund  gehaltene  Uhr  hört  man  jedoch,  wenigstens  bei  geschlosseoer  TiU' 
schlecht.     Dauernder  Verschluss  der  Tuba  bringt  Schwerhörigkeit  benror,  ^  ^  - 
leicht  oder  wahrscheinlich  durch  Veränderung  des  Luftdrucks  in  der  PnI«- 
höhle  und  dadurch  veranlasste  stärkere  Trommelfellspannung  (cf,  unlen' . 

Nach  unserer  Darstellung  ist  die  Tuba  gewöhnlich  geschlossen.    E.  Mach  UDd  J.  CL-- 
machen  darauf  aufmerksam ,  dass  der  Tuba- Verschluss  für  die  SchwingUDgen  desTrcs^- 
fells  erforderlich  ist.  Wenn  das  Trommelfell  von  beiden  Seiten  in  gleicher  Weise  dn  S  '^ 
wellen  zugänglich  wäre,  so  könnte  es  durch  dieselben  nicht  in  SchwingangeB  versettt^t^ 
Andererseits  ist  aber  eine  Druckdifferenz  zu  beiden  Seiten  des  Trommelfells  ein  beincki^' 
Hinderniss  der  Beweglichkeit- desselben.    Die  Tuba  muss  daher  zur  AosgleichMnit  «••*' 
Unterschiede  zeitweilig  geöffnet  werden  können.  Diese  Oeffnuog  triU  bei  dem  SdünrUi- 
Nach  Schwarze  und  Lucae  soll  bei  jeder  Atbmung  sich  die  Tuba  öffnen  ond  der  Drv  \ 
Trommelfell  sich  dadurch  ändern.  Macb  und  Kessel  führen  letzteresauf  eine  mit  der  Aitt  ^ 
auf-  und  absteigende  Bewegung  des  Sekretes  in  der  kapillären  Spalte  der  Tafaa  n-.- 
während  sie  eine  Eröffnung  der  Tuba  hur  beim  Schluckakte  zugeben. 

las  TrtMBelfell  hat  im  Allgemeinen  eine  elliptische  Form,  deren  Begelmc«^- 
keit  der  nach  vom  und  oben  gelegene  sogenannte  Rivini'scheAusscLi  •'• 
stört.  Die  längere  Axe  des  Ellipsoides  geht  von  hinten  und  oben  nach  Totni  '«f 
unten,  die  kürzere  von  vom  und  oben  nach  hinten  und  unten.  Der 
messer  misst  zwischen  9,5 — 10  Mm. ,  der  kürzere  8  Mm.  (J.  Kassn.'.  Dir 
des  Trommelfells,  d  e  r  N  a  b  e  1 ,  ist  durch  den  hier  an  der  inneren  Seil« 
bran  befestigten  Handgriff  des  Hammers,  welcher  durch  die  BdioBtigiing  dm  b* 
mers  (cf.  unten)  einwärts  gezogen  wird,  ziemlich  stark  nach  innen 
durch  die  Membran  eine  trichterformige  Wölbung  bekommt,  defen  Spitae  iß 
Spitze  des  Hammerhandgriffs  darstellt.  Die  Wände  dieses  Tricblera 
seine  Oeffnung  convex  gewölbt,  am  geringsten  ist  diese  eonvexe  Wtö 
an  dem  von  dem  Nabel  aus  nach  oben  und  vom  verlaufenden 
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hetn  der  Stiel  des  Hanimers  an  das  Trommelfell  sich  anlegt.  Der  kurze  Fortsatz 
n  der  Basis  des  Hammerstiels  drangt  das  Trommelfell  etwas  nach  aussen.  Das 
'rommelfell  ist  in  dem  Trommelfellfalz  niit  einem  verdickten  Saum:  Sehnen- 
ing,  Ringwulst,  Annulus  tendineus  eingefügt.  Im  Uebrigen  ist  es  nur  etwa 
,  1  Hm.  dick,  lässt  aber  drei  verschiedene  Schichten  unterscheiden.  Seine  mitt- 
le fibi*Ose  Schicht:  Membrana  propria  s.  fibrosa  tympani  ist  nach  aussen  von 
incr  Schicht  der  Cutis^  nach  innen  von  einer  Schicht  der  Paukenhöhlenschleim« 
aut  ttberkleidet. 

Der  Annalus  tendineus  zeigt  ausser  feinen  elastischen  Formen  vorzugsweise  radiär  ver- 
ufende  Sehnenfasem ,  welche  zum  grossen  Theil  aus  den  radiären  Fasern  des  Trommelfells 
amroen  nnd  von  Fasern  anderer  Richtung  dicht  durchflochten  sind.  Nach  vom  und  hinten 
eben  die  Fasern  des  Ringwulstes  in  continuirlicher  Verbindung  auf  den  Fasern  der  Cutis 
id  des  Periosts  des  Gehörgangs  sowie  mit  denen  des  Periosts  und  der  Schleimhaut  der 
lukenhöhle.  Am  RiYiirfschen  Ausschnitt  fehlt  der  Ringwulst,  hier  verlaufen  die  Fasern  theils 
rect  in  die  Grundlage  der  Cutis  und  des  Periosts  des  Gehörgangs ,  theils  wenden  sie  sich 
ich  unten  zur  Anlagerungsstelle  des  kurzen  Hammerfortsatzes,  dadurch  wird  eiq  dreieckiger 
ler  halbmondförmiger  Raum,  die  Membrana  flaccida,  des  Trommelfells  gebildet;  hier  zeigt 
$  Trommelfell  eine  geringere  Spannung  und  ist  häufig  in  die  Paukenhöhle  etwas  ein- 
sunken. 

Die  Membrana  propria  tympani  lässt  auf  der  Susseren  Seite  radiär, 
if  der  inneren  circulär  verlaufende  Fasern  erkennen ,  swisdien  welche  sich 
isern  von  unregelmSIssigerem  Verlaufe  einschieben.  Fttr  ihre  radiären  Fasern 
Idet  in  der  Hauptsache  die  Spitze  des  Hammerstiels  das  Ausstrahlungscentrum, 
?r  ist  deren  Schicht  am  dicksten.  Umgekehrt  verdickt  sich  die  Schicht  der 
'culMren  Fasern  gegen  die  Peripherie  zu  und  umgibt  wulstförmig  den  Rand  des 
^entliehen  Trommelfells ,  an  der  aussersten  Peripherie  fehlen  die  Circularfasem 
erlacb).  Im  Ganzen  ist  das  Trommelfell  nicht  eine  elastische  nachgiebige,  son- 
rn  eine  fast  unausdehnsame  Membran  (Helmboltz). 

•ie  ilrei  fiehirkaftdielcheB  bilden  die  bekannte  gebogene  Kette  zwischen  Trom- 
?lfell  und  ovalem  Fenster. 

An  dem  Körper  des  Hammers  befindet  sich  nach  oben  durch  eine  leichte  Einscbntt- 
)g  al^egrenzt  der  rundliche  Kopf,  der  nach  hinten  und  innen  die  im  Allgemeinen  sattel- 
Diig  gestaltete  Gelenkfläche  mit  dem  Ambos  trägt.  Nahezu  in  der  Verlängerung  des  Halses 
it  der  Handgriff  oder  Hammerstiel  ab,  der  mit  einer  von  aussen  nach  innen  spatelformig 
teflachten  Spitze  im  Trommelfell  befestigt  ist.  Der  zarte  lange  Fortsatz  des  Hammers  ist 
der  Fissur«  Glasen  durch  Bandmasse  geballen.  Der  kurze  Fortsatz ,  welcher  unter  dem 
s6  nach  aussen  abgeht ,  legt  sich  mit  seiner  konischen  Spitze  an  das  Trammelfell  an.  Der 
iboss  ähnelt  einem  zweiwurzeligen  Backenzähne,  dessen  Krone  die  Gelenkflacbe  mit 
u  Hammer  trägt.  Sein  kurzer  Schenkel  wendet  sich  nahezu  horizontal  nach  rttckwäils 
l  ist  durch  Bandroasse  straff  an  die  hintere  Wand  der  Paukenhöhle  befestigt.  Der  lange 
enkel  ragt  allmälig  schmäler  werdend  nahezu  parallel  dem  Hammerstiele  (Heuholtz) 
in  die  Paukenhöhle  hinein,  an  seinem  Ende  biegt  er  sich  nach  innen  und  verdünnt 
I  ziemlich  bedeutend.  An  diesem  Ende  sitzt  ein,  bei.  Erwachsenen  meist  mit  dem  langen 
i>ossscbenkel  fest  verwachsenes  rundes  Knöchelchen,  Ossiculnm  lentieulare  s,  pro- 
fus lenticnlaris,  welches  mit  dem  Knopf  des  Steigbügels,  der  dazu  einen  leichten 
rknorpeltan  Eindruck  zeigt,  artieulirt.  Durch  die  beiden  Schenkel  ist  der  Knopf  des 
jdbugels  mit  seiner  Fossplatte  verlninden ,  weldie  in  dem  Salcas  stapedis  des  orslen 
>ter9  befestigt  Ist      Die  Fossplatte  hat,    wie  das  ovale  Fenster,  eine  nierealbrmige 
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Gestalt  uod  biegt  sich  gegen  den  Vorhof  etwas  aus.    Der  vordere  Sclienkel  »1  gerade  e«: 
etwas  kürzer  als  der  stärker  gekrümmte  hintere  Schenkel  des  Steigbügels. 

Verbindung  der  G^ehdrkndohelohen.  —  Der  Hammer  ist  an  dem  TrooDei!« 
mit  seinem  kurzen  Fortsatz  und  dem  Handgriff  befestigt.     Das  spatelftfrmige  Ende  d«  .o- 
teren  wird  von  Fasern,  die  dem  Perioste  angehören,  kreisförmig  umzogen;  im  noIfmU-  - 
gesellen  sich  auch  radiär  und  gekreuzt  verlaufende  Fasern  dazu.    Mit  dem  Periost  de^ctr"*' 
Abschnitts  des  Hammergriffs  ist  die  Sehnenhaut  des  Trommelfells  nur  durch  lockern  B/i  • 
gewebe  verbunden ,  so  dass  eine  geringe  Verschiebung  möglich  ist  (Kzssuv  Voa  Ani-r 
wurde  eine  unvollkommene  gelenkartige  Verbindung  gegen  den  kurzen  Fortsatz  hin  !«}«'•'* 
dem  Knochen  und  dem  Trommelfell  beschrieben.    An  der  Aniagerungsstelle  des  Koudt«^*  • 
das  Trommelfell  verdickt  zum  Theil  durch  Einlagerung  faserknorpeligen  Gewebes,  am?- 
durch  Faserzüge  der  Gutisschicht  (Gruber).     Sonst  ist  der  Hammer  durch  BüBder  u>'. 
Paukenhöhle  befestigt,  von  denen  man  gewöhnlich 'ein  oberes,  vorderes  uod kas!«rt? .'• 
schreibt.   Nach  Helmholtz  bilden  die  hintersten  Stränge  der  ligamentum  m.  exteranm.  dr>  • 
er  den  Namen  ]L.  m.  posticum  beilegt,  mit  den  nur  durch  den  Körper  des  Hemmen  ^h  .^-^  - 
getrennten,  in  der  directen  Verlängerung  der  ersteren  liegenden  mittleren  sCirk.MeB  Up.   • 
Ligamentum  m.  anterius  in  mechanischer  Beziehung  ein  Band,  das  Axenbaodde>Hi- 
mers ,  welches  die  Drehungsaxe  des  Hammers  darstellt.  Das  Ligamentum  m.  aDtenii$lt« 
aus  Fasern ,  welche  von  der  Spina  angularis  des  Keilbeins  entspringen ,  durch  dK  F «  * 
Glaseri  verlaufen  und  sich  am  Hammerhals  ansetzen. 

Das  Hammerambossgelenk  ist  imGanzen  ein  Sattelgelenk.  Sein KiiM^ilak  - 
sehr  fest  und  straff,  wodurch  die  Drehung  der  Knochen  gegen  einander  sehr  beschruiu'. 
diese  beträgt  im  Ganzen  nach  Helmholtz  kaum  5<).   Das  Gelenk  erlaubt  diese  Drehmf  s&  "■ 
quer  durch  den  Kppf  des  Hammers  gegen  den  kurzen  Fortsatz  des  Amboss  hinlaelrodr  iv 
Der  Drehung  für  die  £  inwärtstreib  ung  des  Hammers  setzt  sich  nach  HojinoLTz  etB  PMt 
Sperrzähnen  im  Gelenke  entgegen;  dagegen  kann  der  Hammerstiel  ansvirt»  friT'. 
werden,  ohne  den  Ambos  mitzunehmen.    Nach  Rüoimger  liegt  ein  0,04 — 0,IS  Mm.  i  v 
Faserknorpel,  der  an  einer  Seite  mit  der  Kapsel  verwachsen  ist,  zwischen  den  beides  0«*  * 
flächen. 

Der  kurze  Ambossschenkel  ist  durch  das  straffe  hintere  Arobossband  mit  der  h.»  - 
höhlenwand  verbunden.   Der  Schenkel  selbst  und  die  Anlagestelle  an  der  PankeBbah*'*' 
sich  mit  hyalinem  Knorpel  überzogen  (Rüdinger),  sonach  haben  wir  auch  eine  Art  %-qs  <it    • 
Nach  RüDiNGER  ist  die  Verbindung  des  Steigbügels  mit  dem  Amboss  ein  durch  eior  *  • 
knorpelscheibe  in  zwei  Abtheilungen  getrenntes  Doppelgelenk  mit  fibröser  Kapsel  aiMi  t  - 
tiger  Beweglichkeit,  im  Allgemeinen  eine  Arthrodie.   Die  in  die  Gelenke  derGebörkaurite  * 
eingelagerten  Knorpelscheiben  betrachtet  RüDütcER  als  elastische  Polster  mil  der  WiiIhu    ' 
Puffern. 

Die  Verbindung  der  Fussplatte  des  Steigbügels  mit  dem  ovalen  Fenster  eelspriehl  r    - 
falls  einem  Gelenke,  sie  ist  nach  Rüdiüger  ein  Halbgelenk.     Die  überknorpeHea.  ^mur  - 
gewendeten  Ränder  werden  durch  elastiscbe  Faserzüge,  das  RingbanddesSleitebct  • 
mit  einander  verbunden.     Die  Fasern  laufen  von  den  Knoipeln  ans  gegen  eiBaader.  «  - 
zusammentreffen,  entsteht  durch  netzartige  Vereinigung  der  GewebsbUndel  ein  miiU-' 
keit  gefülltes  Lückensystem  (Rüdingcr)  .  Für  die  Steigbügelbasis  bleibt,  da  dieDont»  ^ 
des  ovalen  Fensters  durch  den  Knorpelbeleg  verkleinert,  die  der  Fussplatte  degegee  irrr  - 
werden  >  ein  nur  sehr  geringer  Spielraum  der  Beweglichkeit.   Am  hintenlen  CmiuiL  p- 
Verbindung  am  festesten. 

An  den  Gehörknöchelchen  greifen  bekanntlich  zwei  quergestreifte,  willkitrtarbe  V 
kein  an.   Die  Fasern  des  Tro mm e  1  f e  1 1  s pa n  n e rs ,  M.  tensor  tympeoi,  für  seiwe  <.*-  ■ 
t,S — 4,6  Mm.  langen  Musketbeuch  entspringen  (cf.  oben)  vom  knorpeligen  TVü  dr 
trompete  und  den  angrenzenden  Keilbeinpartien ,  der  Muskelbauch  dringt  in  dan  ah^    ' 
knöchernen  Abschnitt  der  Tuba  gelegenen  Canalis  tensoris  tympani  ein,  an  dca»ral^».* 
noch  einige  seiner  Fasern  ihren  Ursprung  nehmen.    Der  Verlauf  dea  MaskeUieoelM  »  «"- 
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>Dale  ist  nahezu  horizontal  von  vorn  und  innen  nach  hinten  und  aussen  bis  an  das  vordere 
inde  des  ovalen  Fensters,  hier  biegt  sich  seine  dünne  Sehne  ziemlich  in  rechtem  Winkel 
iber  den  Rand  des  als  Rolle  dienenden  Processus  troclileariformis  und  setzt  sich  an  den  Rand 
les  oberen  Endes  des  Hammergriffs  an.  Zu  dem  Muskel  gelangt  aus  dem  Ganglion  oticum 
ün  kleiner  Nervenzweig,  der  vom  Trigeminus  abstammt.  Der  Steigbügelmuskelr 
A.  stapedius,  entspringt  dicht  an  dem  absteigenden  Theile  des  Fallopischen  Canals ,  aus  dem 
«ioe  feine  Sehne  in  die  Trommelhöhle  heraustritt,  um  sich  an  dem  Knopf  des  Steigbügels  und 
m  die  Kapiel  des  Ambosssteigbügelgelenkes  anzusetzen  (Rüdincer).  Rüdinger  beschreibt  als 
•1.  ti\ator  baseos  stapedis  ein  aus  spindelförmigen  Zellen  bestehendes  Bündel,  welches  von 
inem  feinen  Knochenvorsprung  hinter  dem  eiförmigen  Fenster  entspringt  und  sich  mit  breiter 
\  erdender  Basis  im  Winkel  zwischen  dem  Steigbtigelschenkel  und  dem  etwas  abstehendem 
heil  der  Fussplatte,  sowie  an  ihrem  oberen  Rand  befestigt.'  Man  kann  ihn  als  Antagonist  des 
utikürlichen  Musculus  stapedius  aaffiBSsen,  er  fixirt  die  Basis  an  jener  Stelle,  welche  durch 
lie  einseitige  Wirkung  des  M.  stapedius  gegen  den  Vorhof  bewegt  wird  (RitDiNOEi). 

Unter  die  anatomischen  Bildungen  des  mittleren  Ohres  gehören  noch  die  Zellen  des 
Varzenfortsatzes,  welche  unter  sich  communiciren  und  mit  der  Paukenhöhle  durch 
las  Antrum  mastoideum  zusammenhängen.  Sie  sind  mit  einer  dünnen  Fortsetzung  der  Pauken- 
lohlensohleimhaui  ausgekleidet.  Der  Rauminhalt  der  Trommelhöhle  darf  nicht  unter  eine 
ewisse  Genze  sinkeUi  um  die  Trommelfellscbwingungen  nicht  zu  beeinträchtigen.  Wäre  die 
.uftmasse  sehr  klein,  so  würde  sie  grösseren  Schwingungen  des  Trommelfells  bald  unüber- 
i^indliche  Hindernisse  entgegensetzen.  Die  Hohlräume  des  Warzen fortsatzes  vergrössem 
en  Trommelfell  räum  ohne,  ihrer  unregelmässigen  Gestalt  wegen,  der  Resonanz  nachtheilig  in 
»erden  (Mach  und  Kessel). 

Die  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  steht  im  Zusammenhang  mit  der  Tuba.  Sie 
berkleidet  nicht  nur  die  Wände  der  Trommelhöhle ,  sondern  auch  die  in  dieser  gelegenen 
heile,  zu  diesem  Zwecke  steigen  zwei  Falten  vom  Dache  der  Höhle  herab,  von  denen  die 
ordere  die  Sehne  des  Tensor  tympani ,  die  hintere  den  Steigbügel  überkleidet.  Auf  den 
ammer  und  Ambos  geht  die  Schleimhaut  der  äusseren  Wand  iiber.  Die  oberste  Schleim- 
autschicht bilden  ziemlich  hohe  flimmernde  Cylinderzellen,  die  Höhe  der  Zellen  nimmt  an 
Pf  Trommelfellgrenze  alimälig  ab,  und  das  Trommelfell  selbst  ist  von  einer  einfachen  Lage 
»n  Plattenepithel  überkleidet.  Nach  v.  Tröltsch  und  Wendt  finden  sich  in  der  Pauken- 
rhleimhaut  eine  oder  mehrere  traubenß)rmige  Schleimdrüsen. 

Schallleitung  im  mitü^^n  Ohr. 

Die  Schallwellen  der  Luft  werden  im  tnittleren  Ohre  zum  Theil,  in  Schwift- 
ingen  des  Trommelfells  und  in  Bewegung  der  Gehörknöchelehen  umgesetzt  und 
idurch  auf  das  Labyrinthwasser  übertragen.  Ein  anderer  Theil  der  Schallwellen' 
^ht  an  die  Luft  der  Paukenhöhle  über,  und  kann  auf  diesem  Wege  auf  das  Laby- 
nthwasser  und  die  Enden  des  Gehörnerven  übertragen  werden.  Dieser  Theil 
?r  Schallleitung  spielt  jedoch  normal  nur  eine  untergeordnete  Rolle,  da  sich  be- 
mntlich  die  Schallwellen  nur  verhältnissmässig  schwierig  von  festen  Theiien  auf 
jfi  und  umgekehrt  von  Luft  auf  feste  Theile  fortpflanzen.  Nach  Ed.  Weber  bii- 
mAmboss  und  Hammer  zusammen  einen  festen  Winkelhebei,  dessen  Drehungs- 
:e  vom  Processus  folianus  des  Hammers  zur  Spitze  des  kurzen  Ambossfortsatzes 
nläuft,  sie  werden  und  mit  ihnen  der  Steigbügel  durch  die  Schwingungen  des 
'ommelfeils  als  Ganzes  bewegt,  und  ebenso  ist  auch  das  Labyrinth wasser  als 
ne  nur  im  Ganzen  zu  bewegende  Flüssigkeitsmasse  zu  betrachten. 

Job.  Müller  hatte  mit  Satarb  angenommen ,  dass  in  den  betreffenden  Lei- 
ngsapparaten  die  Schallwellen  als  Verdünnungs-  und  Yerdichtungswellen  fort- 


S22  XXIV.  Der  Gehörsinn. 

schreiten.  Helmholtz  weist  im  Anschluss  an  £.  Wkbbr  mathematisch  nach,  du* 
diese  Annahme  wegen  der  Kleinheit  der  betrefienden  Organe  nastatibait  ist.  Iv 
Wellenlänge  beinahe  aller  TOne  der  Scala  ist  im  Verhaitoiss  xur  l\^Mk  ^ 
Apparate  des  mittleren  und  inneren  Ohres  sehr  gross.  Die  Membraneo,  GdK'- 
kntJchelchen,  das  Labyrinthwasser  sind  daher  in  dieser  ßeziehang  als  iokoflijf^ 
sibel  zu  betrachten,  die  Verschiebungen  ihrer  eigenen  Theile  im  Sinne  einer  V^- 
dichtungS'  und  YerdOnnungswelle  ist  vollkommen  verschwindend  g^  > 
Amplitude  der  Schallschwingung.  Sie  können  also  nur  alsGic:*^ 
schwingen^  und  die  Schwingung  des  Trommelfells  pflanzt  sich  so  gut «^ 
momentan  auf  das  Labyrihthwasser  und  durch  dieses  fort,  alle  diese  Theiie>r.^ 
immer  in  gleicher  Phase  der  Schwingung  begriffen.  Das  Gleiche  gilt  .Baiiun 
bei  den  tieferen  und  mittleren  Tönen  der  Scala  auch  für  die  im  Gebfiipaf  i^> 
der  Trommelhöhle  enthaltene  Luft. 

Durch  Bewegungen  des  Trommelfells  wird  die  Kette  der  Gehdrknöcbf*.t.: 
in  Bewegung  gesetzt.  Der  Hammer  allein  wUrde  (HstxHOLTzj  sich  dabei  oil  ^ : 
Axenband  als  Axe  drehen ,  durch  die  Verbindung  mit  dem  Amboss  «ird  if* 
Drehung  etwas  modificirt,  es  treten  geringe  Versehiebungeo  des  Banunersfi^': 
den  Amboss  ein ,  welche  nach  Hblmholtz  die  Bedentang  haben,  dass  6»)^ 
des  Trommelfells  immer  in  einer  gegen  die  Ansaizebene  senkreobten  RichtvBf  ^' 
wegt  wird ,  er  würde  durch  die  Drehung  des  Hammers  allein ,  da  dessen  Av- 
band  gegen  die  Ansatzebene  schief  gerichtet  ist,  etwas  nach  hinten  veryii>^' 
werden. 

Durch  den  Zug  des  M,  tensor  tympani  werden  alle  BefesUguiig^&der  ^ 
Gehörknöchelchen  straff  gespannt.    Bei  seiner  Gontraction  zieht  derüiis^^-' 
nächst  den  Hammerstiel  und  mit  ihm  das  Trommelfell  nach  inneD,  nach  def«>' 
Richtung  zieht  er  auch  das  Axenband  und  strafil  dasselbe  an.   Gleicfazeitii  * ' 
der  Hammerkopf  vom  Ambosspaukengelenk  entfernt,  dadurch  auch  die  Raftlrt3>' 
des  Amboss  gespannt,  sowohl  die  gegen  den  Hammer  als  die  an  der  Spiue  «^' ' 
kurzen  Fortsatzes,  sodass  diese  etwas  vom  Knochen  abgehoben  wird.  DerAi^ 
bekommt  dadurch  die  Stellung,  in  welcher  die  Sperrzahne  des  Hainmenc«t' v 
gelenkes  am  festesten  in  einander  greifen.   Endlich  muss  sein  langer  S(br> 
die  Einwärtsdrehung  des  Hammerstiels  mitmachen ,  dadurch  auf  den  Stri^K* 
drttdJLen  und  dessen  Fussplatte  in  das  ovale  Fenster  gegen  das  LahTrintb 
pressen  (Hblmholtz).   Nach  den  oben  angegebenen  Beobachtungen RCmna«'  - 
wrirkt  der  M.  stapedius  eine  straffe  Anziehung  auch  des  AmbosssteifdMiEr:* 
lenkes.    Durch  die  Spannung  der  beiden  Muskeln  werden  also  die  Tfrbiikh''* " 
der  Knöchelchen  so  gefestet,  dass  das  System  mit  dem  TrommelleU  al<<»f' 
schwingen  kann. 

Die  Beweglichkeit  der  SteigbUgelfusspIatte  ist ,    wie  directe  Beob<icbt-  - 
von  Helmholtz  und  die  oben  gegebene  Darstellung  der  Verbindung  mii  »1' 
runden  Fenster  lehren,  eine  sehr  geringe,  die  grössten  Werlhe,  welche  Un«» 

dafür  fand,   betrugen  zwischen  -^  und  ~-  Mm.     Bei  dem  Einwartsiifbr: 

Hammerstiels  drückt  der  lange  Ambossschenkel  fest  auf  das  Knöpfcheo  6ft$  >  • 
btlgels.     Beim  Nachauswärtsziehen  des  Hammerstiels  Übt  dagegen  der  A^^ 
normal  keinen  Zug  auf  den  Steigbügel  aus,  da  dabei  die  nach  dir5<f  ^' 
tung  mögUchen  Drehungen  in  dem  Hammeramboasgelenke  eintraten.  M^  ^ '' 
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ichtung  hat  den  Erfolg,  dass  das  Trommelfell  mit  dem  Hammer  beträchtlich  nach 
lossen  getrieben  werden  kann,  ohne  dass  der  Steigbügel  aus  dem  ovalen  Fenster 
iusgerissen  würde.  Gegen  zu  starke  Einwärtsbewegungen  des  Trommelfells 
)ildet  letzteres  selbst  ein  sehr  kräftiges  Hemmungsband.  Die  Gelenke  der 
iehörknöchelchen  scheinen  also  ihre  Hauptaufgabe  darin  zu  besitzen,  dass 
ie  alle  ausgiebigeren  Bewegungen  des  Trommelfells,  wie  sie  normalerweise  vor- 
:ommen ,  möglich  machen ,  ohne  dass  dadurch  die  Verbindung  des  Steigbügels 
nit  dem  eirunden  Fenster  zerstört  würde.  Die  Bewegungen  des  Steigbügels  gehen 
licht  nur  um  seine  Längenaxe^  sondern  auch  um  eine  Queraxe  der  Fussplatte  vor 
ich.  Bei  der  Einwärtstreibung  des  langen  Ambossschenkels  wird  dessen  Spitze 
ind  damit  das  Steigbügelknöpfchen  und  der  ganze  Steigbügel  etwas  gehoben, 
vas  durch  die  ungleiche  Festigkeit  seiner  Befestigung  am  obern  und  untern  Rand 
les  ovalen  Fensters  gestattet  wird  [Henke,  LccABy  Politzer].  Dadurch  wird  ]>ei 
ler  Einwärtstreibung  des  Steigbügels  in  das  Fenster  der  obere  Rand  der  Fuss- 
ilatte  etwas  mehr  als  der  untere  vorwärtsgeschoben. 

Wenn  die  Gelenke  des  Hammers  und  Ambosses  in  der  oben  dargestellten  Weise 
lurch  Muskelwirkung  gefestet  sind,  so  kann  man  nach  Hblhholtz  das  System  der 
»ciden  Knöchelchen  als  einen  einarmigen  Hebel  betrachten,  dessen  Hypomochleon 
!a  liegt,  wo  die  Spitze  des  kurzen  Fortsatzes  des  Amboss  sich  nach  aussen  hin 
egen  die  Wand  der  Trommelhöhle  anstemmt.  Die  Spitze  des  Hammerhandgriffs 
teilt  den  Angriffspunkt  der  Kraft  dar,  die  Spitze  des  langen  Ambossschenkels 
en  Punkt,  der  auf  die  Last  wirkt.  Diese  drei  Punkte  liegen  in  der  That  nahezu 
1  einer  geraden  Linie.  Hslmholtz  bestimmte  die  ganze  Län^e  dieses  Hebels  zu 
['2  Mm. ,  den  kürzeren  Arm  zwischen  den  beiden  Spitzen  des  Amboss  zu  6Y3, 
3  dass  derselbe  genau  zwei  Dritttheile  des  längeren  beträgt.  Daraus  folgt,  dass 
ei  gefestetem  Hammerambossgelenk  die  Excursionen  der  Spitze  des  langen  Am- 
ossschenkels  nur  Ya  ^^^  ^^^  ^^  Hammerstiels  betragen  können,  die  Grösse  des 
»nicks  aber^  der  auf  den  Steigbügel  ausgeübt  wird,  muss  \  y^i^al  so  gross  sein 
Is  die  Kraft,  welche  gegen  die  Spitze  des  langen  Ambossschenkels  wirkt.  So 
mge  die  Gehörknöchelchen  fest  in  einander  greifen ,.  beschränkt  sich  die  Ver- 
schiebung des  Hammers  und  Steigbügels  auf  Amplituden,  die  kleiner  als  0,4  Mm. 
JDd.  Ohne  den  Amboss  kann  der  Hammer  etwa  9mal  grössere  Excursionen  aus- 
Ihren.  Der  M.  fixator  bas.  stab.  kann,  wie  es  scheint,  aktiv  noch  weiter  die  Bc- 
egiichkeil  des  Steigbügels  beschränken. 

Politzer  befestigte  Giasf^den  als  Fühlhebel  an  die  Gehörknöchelchen  und  besUmmle 
»durch  die  Drehungsaxen  derselben.  Das  Trommelfell  wurde  durch  Luftdruck  vom  Gehör- 
ing  aus  in  Bewegung  gesetzt.  Er  fand ,  dass  die  Axe  des  Hammers  durch  die  Wurzel  des 
rocessus  folianus  geht,  die  des  Amboss  durch  die  Spitze  des  kurzen  Fortsatzes,  beide  Axen 
!ien  aber  nicht  fest,  sondern  beweglich.  Helmboltz'  Versuche  sind  grossentheils  nach  Po- 
TZER  s  Methode  angestellt. 

Durch  die  Contraction  des  M.  tensor  tympani  wird  an  sich  schon  der  Steigbügel  in  das 
^ale  Fenster  tiefer  eingetrieben ,  wodurch  das  Lab^Tintbwasser  einen  stärkeren  Druck  er- 
brt.  Politzer  bewies  das  experimentell  dadurch ,  dass  er  an  einem  frisch  getöüteten  Hunde 
I  den  halbcirkelfi^rmigen  Canal  ein  Manometer  einsetzte ,  welches  bei  Reizung  des  N.  trige- 
linus,  von  dem  der  Muskel  versorgt  wird,  einen  stärkeren  Druck  des  Labyrinthwassers  an* 
'igte.  Helmholtz  bemerkte  bei  anderweitig  erzielter  Bewegung  der  Gehörknöchelchen  die- 
'Ibe  Dnicksteigerung  nach  der  gleichen  Methode.  Durch  den  gesteigerten  Druck  im  Laby- 
nthe  werden  Bewegungen  seiner  Flüssigkeit ,  respective  der  Membran  des  runden  Fensters 
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in  geringerem  Grade  möglichi  eine  bestimmte  Intensität  der  SchallschwlDgangen  briagt  iia 
eine  schwächere  Wellenbewegung  in  dem  Labyrinthwasser  hervor.  Wir  babea  hier  uu.- 
einen  Dämpfungsapparat  gegen  stärkere  Schallschwingungen ,  das  Ohr  wird  ««^r«: 
seiner  Einwirknng  vorübergehend  etwas  schwerhöriger. 

9is  Tr«mnelfeD.  Gespannte  Membranen  werden  wie  gespannte  Saiten  dar 
die  Schallbewegungen  der  Luft  im  Allgemeinen  dann  in  MitbeweguDg  sm^ 
wenn  ihre  Schwingungszahl,  resp.  ihr  Eigenton  mit  der  des  erregendra Tat 
entweder  übereinstimmt  oder  ein  Vielfaches  desselben  ist.   Das  Trommelfell  unter- 
scheidet sich  von  einfachen  gespannten  Membranen  akustisch  dadurch ,  i^  - 
innerhalb  gewisser  Grenzen  von  einfachen  Tönen  und  Klängen  beliebigerHu^ 
in  Schwingungen  versetzt  werden  kann,  welche  nach  Schwingungszahl  uDdlci^- 
sität  dem  erregenden  Tone  oder  Klange  entsprechen.    Helmholtz  bat  die  akQ<- 
sehen  Eigenschaften  einer  wie  das  Trommelfell  trichterförmig  gekrümmten  Ikt* 
bran  mit  gegen  das  Lumen  des  Trichters  convexer  Wand  untersucht.  Die  Span- 
nung des  Tronmelfells  wird  durch  den  Handgriff  des  Hammers,  der  es  durch  se*: 
Befestigungsbander  und  je  nach  der  Spannung  des  Tensor  tympani  mebr  »i^' 
weniger  nach  innen  zieht ,  bedingt.    Die  convex  gegen  das  TricfaterlameQ  ^~ 
krümmte  Form  der  Radialfasem  des  Trommelfells  wird  durch  die  Spannan^  yc  * 
Ringfasem  vermittelt.    Die  SchallerschUtterung  wirkt  stets  senkrecht  ge^en  ^- 
Wölbung  der  Radialfasern,  welche  ziemlich  flache  Bogen  bilden.   Dordi  diese  A:- 
Ordnung  entsteht,  wie  Hklmholtz  mathematisch  nachweist,  derselbe  medunfri 
Effect,  als  wirke  der  Luftdruck  am  Ende  eines  sehr  langen  Hebelarms,  wäiirr 
die  Spitze   des  Hammerstiels  das  Ende   eines  sehr   kurzen  Hebelanns  hl^ 
Eine  im  Yerhaltniss  sehr  grosse  Verschiebung  des  Trommelfells  inRicfalnOr  ^* 
auf  sie 'wirkenden  Luftdrucks  bringt  eine  relativ  kleine  Verschiebung  der  Baisi>*'- 
spitze  hervor,  und  es  kann  daher  schon  ein  verhältnissmässig  geringer  Werth  >- 
Luftdrucks  einer  relativ  grossen  am  Hammergriff  wirkenden  Kraft  das  Ctk.^- 
gewicht  halten  oder  eine  solche  ersetzen.    Die  Verschiebung  des  TrooiDcl^.- 
namentlich  seines  centralen  Abschnitts,  ist  wenigstens  dreimal  grosser  ab  dK  i  - 
durch  veranlasste  Bewegung  der  Spitze  des  Hammerstiels.    Hilmboltz  bi 
einem  in  der  Form  des  Trommelfells  getrockneten  Sttlck  Schweinsblase  die  aku>'- 
schen  Wirkungen  einer  ähnlich  wie  das  Trommelfell  gekrümmten  Membran  A^*' 
Er  leitete  ihr  durch  ein  aufgesetztes  Stäbchen  die  Schwingungen  einer  Saiu  :- 
Er  fand,  dass  die  gekrtlmmte  Membran  trotz  ihrer  Kleinheit  eine  mSchti^Rf^' 
nanz  zeigte,  fast  der  einer  Violine  ähnlich,  und  zwar  erstreckt  sich  dir« 
Resonanz  wie  beim  Trommelfell  über  einen  sehr  grossen  Ti- 
de r  Scala,  und  sie  wird  namentlich  für  hohe  Töne  in  der  Mitte  <-*  ' 
viergestrichenen  Octave  somächtig,  dass  sie  kaum  zu  ertn; 
i  s  t.    Umgekehrt  konnte  auch  von  der  gekrümmten  Membran  aus  die  mU  ikr '  ' 
bundene  Saite,  wenn  deren  Eigenton  angegeben  wurde,  leicht  und  stari icH-' 
Schwingungen  versetzt  werden,  sodass  die  Verhältnisse  mit  denanlroffc'* 
feil  beobachteten  gut  übereinstimmen. 

Nacbschwingungen  des  Trommelfells  werden  durcb  die  frr&* 
Widerstände  gegen  seine  Bewegung ,  die  Verbindung  mit  den  Gebörinocb'i  t 
verhindert. 

Das  Trommelfell  kann  in  seiner  Spannung  wechseln  >^ ' 


Schauleitung  im  mittleren  Ohr.  g25 

durch  die  Wirkung  des  M.  teosor  tympani  als  durch  Veränderung  des  Luftdrucks 
in  der  Paukenhöhle. 

Durch  das  Einwärtsziehen  des  Hammerstiels  durch  den  M.  tensor  tympani 
wird  die  Spannung  des  Trommelfells  gesteigert,  dasselbe  ist  durch  den  gesteigert 
len  Luftdruck  der  Fall ,  sowohl  wenn  wir  durch  die  Eustachische  Trompete  Luft 
in  die  Trommelhöhle  pressen ,  als  wenn  wir  künstlich  den  Luftdruck  auf  die 
^usseofläche  des  Trommelfells  steigern ,  dadurch ,  dass  wir  durch  Herausziehen 
von  Luft  aus  der  Paukenhöhle  die  Luft  in  derselhen  verdünnen ,  wodurch  die 
Membran  stärker  nach  innen  gewölbt  wird. 

Eine  stärkere  Spannung  des  Trommelfells  macht  dieses  im  Allgemeinen 
weniger  geschickt  in  Schwingungen  zu  gerathen,  sie  ist  daher  ein  Da m- 
^fungsmittel  für  heftige  Schallbewegungen  (J.  Müller).  Gleichzeitig  wird, 
*\ie  man  sich  etwas  uneigentlich  auszudrücken  pflegt,  durch  die  stärkere  Spannung 
las  Trommelfell  gewissermassen  für  hohe,  durch  Abspannung  also  mehr  für  tiefe 
Töne  accommodirt.  Schon  bei  gewöhnlicher  Trommelfellspannung  hören  wir 
iebr  tiefe  Töne  schwächer  als  hohe.  Bei  jeder  stärkeren  Spannung  der  Membran 
ritt  stets  die  oben  erwähnte  allgemeine  Schalidämpfung  ein  (wasScHAP- 
tiNGER  auch  für  willkürliche  Spannung  des  Tensor  bestätigt) .  Die  Dämpfung  macht 
.ich  am  auffallendsten  für  starke  Schallschwingungen  bemerklich,  dagegen  lassen 
chwache  Töne  aus  den  mittleren  und  höheren  L^gen  der.Scala,  und 
üerin  liegt  die  angegebene  Äccommodation ,  eine  weniger  aufbllige  Schwächung 
rkennen,  als  die  tieferen  Töne,  die  man  bei  stärkerer  Trommelfellspannung  unter 
llen  Umständen  merklich  geschwächt  hört,  während  die  höheren  Töne  nun  rela- 
iv  hervertreten.  Helmboltz  zeigte  direct,  dass  bei  Abspannung  des  Trommel- 
?Ils  auch  die  Intensität  der  Empfindung  hoher  Töne  zunimmt,  nicht  nur  die 
1er  tieferen.  Ob  die  Gontraction  des  Tensor  tympani  und  damit  die  Spannung 
les  Trommelfells  willkürlich  oder  reflectorisch  vom  Akustikus  oder  von  den  sen- 
ibien  Nerven  des  äusseren  Gehörganges  aus  (Hailess)  verändert  wird ,  ist  noch 
lonlroverse,  eine  Äccommodation  der  Trommelfellspannung  beim  Horchen  auf 
obere  Töne  wird  von  Mach  imd  Kessel  nach  Versuchen  am  lebenden  Ohr  ent- 
chieden  in  Abrede  gestellt;  dagegen  sah  C.  J.  Blake  in  zwei  Fällen  von  willkür- 
cher  Gontraction  des  Tensor  tympani  die  Grenze  der  wahrnehmbaren  höchsten 
öDe  während  der  Gontraction  um  4500 — 8500  Schwingungen  in  die  Höhe  gehen, 
inige  können  die  Spannung  des  Tensor  tympani  sicher  willkürlich  erregen 
I.  Müller)  (cf.  unten) . 

LucAE  hat  durch  Versuche  nachgewiesen,  dass  das  Trommelfell  die  auftreffenden  Schall- 
.'hwingungeo  theilweise  reflectirt.  Je  stärker  die  Trommelfellspannung  ist,  z.  B.  nach 
nstellong  des  VALSALVA'schen  Versuchs,  desto  stärker  ist  die  Reflexion  der  Schallwellen.  Der 
n  stärkerer  Trommel fellspannung  eintretenden  subjectiven  Dämpfung  des  Tones,  die  wir 
>0D  beschrieben  haben,  entspricht  objectiv  eine  stärkere  Reflexion,  d.  h.  von  den  auf  die 
lirker  gespannte  Membran  auftreffenden  Schallwellen  wird  ein  geringererTheii  aufgenommen, 
^sp.  durchgelasseq,  ein  grösserer  Theil  wird  zurückgeworfen.  Mit  zunehmender  Spannung 
ihert  sich  bei  allen  Membranen  die  akustische  Reflexionsfähigkeit  mehr  und  mehr  der  an 
oer  starren  Flttche.  Lccae  nennt  den  zu  seinen  Untersuchungen  benutzten  von  Quincke  an- 
^gt'benen  Apparat :  Interferenz-Orthoskop.  Der  Ton  einer  Stimmgabel  wird  durch  ein 
iiutschukrohr  in  das  Ohr  geleitet ,  während  ein  gabelig  getheiltes  Seitenrohr  zu  den  Ohren 
*r  untersuchten  Person  führt.  Der  Untersucher  vernimmt  also  directe  und  zugleich  von  dem 
(itersnchten  Trommetfell  reflectirte  Wellen ;  der  Ton  der  Stimmgabel  wird  bei  bestimmter 
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Länge  des  Seitenrohrs  durch  Interferens  beider  Schallwellen  am  so  mehr  gedAmpfl,  je  »U:k>' 
die  Reflexion  ist. 

Die  erwähnte  Schiefstellung  des  Trommelfells  vergrösseri  die  OberfUK^ie  i-i 
damit  die  Schwingungsfähigkeit  der  Membran,  sie  ermöglicht  es  auch,  dass  eine  gro^tfifZiv 
der  von  den  Wänden  des  äusseren  Gehörganges  reflectirten  Schallwellen  aaf  die  gesasz ' 
Trommelfellebene  in  senkrechter  oder  in  nahezu  senkrechter  Richtang  auftreffen. 

Die  Membran  des  runden  nnd  vielleicht  auch  die  BandTerfouftdimg  dtsmi«^ 
Fensters  ist  an  steh  schon  geeignet,  die  Erschtitterungen  der  Luft  auf  das  Lab^riath««^ 
zu  übertragen.  Daher  kann  das  Gehör  fortbestehen,  freilich  merklich  geschwtfedit,  ««oc  i" 
Paukenhöhleuapparat  beschädigt  ist ,  z.  B.  das  Trommelfell  durchbohrt  oder  die  Gcfeck«'.^ 
bindung  zwischen  Amboss  und  Steigbügel  zerrissen,  oder  wenn  eine  Ankylose  rikiscbeo  ^  : 
Steigbiigelplatte  und  ovalem  Fenster  krankhaft  oder  bei  manchen  Thieren  vielleicht  unr'» 
(Gegehbaur)  besteht. 

Der  Baa  des  Labjrmths  nnd  die  akustischen  EndappanUe. 

Das  Labyrinth  ist  der  innerste  Abschnitt  des  Gehörorgans,  in  ihm  find»  v% 
die  Nervenendigungen  des  Akustikus.  Dos  Labyrinth  bildet  eine  Aashdhloiif  «^^ 
Felsenbeins ,  seine  Wände  sind  mit  Ausnahme  des  ovalen  und  rondenTcis^ 
knöchern.  Der  Verschloss  des  ovalen  Fensters  wurde  oben  besprochen.  Die  Mrr- 
bran  des  runden  Fensters,  die  Membrana  tympeni  secundaria,  wund  von  derSchlacr 
haut  der  Paukenhöhle  und  dem  Periost  der  Schnecke  gebildet  nnd  besteht  .«>- 
nach  aus  zwei  Lagen,  von  denen  die  Süssere,  der  Schleimhaot  ragehörigr,  ^ 
stärkere  ist. 

In  dem  knöchernen  Labyrinthe ,  mit  seinem  Vorhof ,  den  haIbcirkelfBnD>£'% 
Ganälen  und  der  Schnecke  finden  sich  ziemlich  allseitig  von  der  Perilymphe}  drr 
Labyrinthwasser,  umspült  die  Gebilde  des  häutigen  Labyristd« 
welche  ebenfalls  mit  einer  wässerigen,  eiweisshaltigen  Flüssigkeit ,  der  Eb«:.* 
lymphe  erfüllt  sind.  Sie  schliessen  sich  zum  grösslen  Theil  in  ihrer  Wa»^' 
Form  ziemlich  innig  den  Formen  des  knöchernen  Labyrinthes  an.  Das  kaut.' 
Labyrinth,  von  dem  man  früher  glaubte,  dass  es  in  der  Perilymphe  schwiaiBf.  >* 
(Rüdingur)  mit  dem  Perioste ,  weiche  die  inneren  Wände  des  knöehernen  Uh^- 
rinthes  auskleidet,  an  einigen  Stellen  durch  starke,  Blutgefiisse  fuhrende  Boki^ 
gewebszüge:  Ligamenta  labyrinthi  canaliculorum  et  saccuiorum  verirandco.  L* 
häutigen  Bogengänge  sind  an  das  Periost  durch  eine  bindegewebige  Brticie  K- 
festigt. 

Auf  dem  Querschnitt  lässt  die  Wand  des  häutigen  Labyrinths  vier  Gei«*^*- 
schichten  unterscheiden.   Zu  äusserst  ein  Bindegewebsstratunii  auf  welcbes  t  - 
hyaline  Tunica  propria  aufliegt,  von  welcher  sich  (RüBiNfita)  als  normale  Gei««- 
papiUenartige  Vorsprünge  erheben ,   die  innerste  Schicht  bildet  der  HaopteJ-^' 
nach  in  den  Gängen  ein  einschichtiges  Pflasterepilhel ,  in  den  SSckcfaen  mnI  - 
Zellen  du^hgehends  etwas  cyiindrisch.    Soweit  aber  die  Verbreitungsbetirtr  '^ 
Gehörnerven  im  häutigen  Labyrinthe  reichen,  findet  sich  konstant  ein  meist  ^^ 
lieh  pigmenlirtes,  eigenartiges  Epithel:  Nervenepilhel. 

Das  häutige  Labyrinth  zerfällt  in  zwei  Hauptabschnitte ;  der  eilbrmigirs  Gr. 
des  knöchernen  Labyrinths  und  seinen  halbkreisförmigen  Canälen«  die  fast  •• '-  ^ 
Kreises  umfassen ,  entspricht  das  eiförmige  Säckchen,  Utriculas  ^€su'> 
mit  den  häutigen  Bogengängen,  welche  mitdem  eiförmigen  Sttokcheo  der  fr*'-- 
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len  BilduDg  des  häutigen  LabyriDtbs,  in  offener  Verbindung  stehen,  jeder  besitzt 
der  AmpuUenttffaung  der  knOcbernea  Canäle  entsprechend  eine  ampultenßu*mige 
Erweiterung.  Die  häutigen  Bogengänge  zeigen  nur  etwa  den  dritten  Theil  des 
Durchmessers  der  knöchernen  Gänge,  deren  ovales  Lumen  im  langen  Durch- 
messer 4,8—1,7,  im  kurzen  0,8—1  Mm.  beträgt. 

Das  nahezu  kugelige  rundeSäckchen,  Sacculus  rotundus,  Hegt  in  dem 
unteren  und  vorderen  Theile  des  Vorhofs,  dicht  an  dem  Eingang  der  Vorhoüstreppe. 
Es  ist  nach  hinten  und  oben  mit  der  Wand  des  ovalen  Säckchens  zu  dem  Septum 
verwachsen.  Nach  unten  verlängertes  sieh  zum  Ganaiis  reuniens  (Hsifssit 
u.  V.  A.),  einem  engen  Canal^  der  zur  Vorhofstreppe  hinzieht  und  sich  hier  recht- 
winkelig mit  dem  häutigen  Schneckengang,  dem  Ductus  cochlearis',  ver- 
bindet, und  zwar  unmittelbar  nach  innen  von  dem  sogenannten  blinden  Anfang 
dieses  Ganges ,  dem  Vorhofsblindsack  (cf.  die  Abbildung  bei  der  vergleichenden 
Anatomie  des  Ohres).  Durch  den  Aquaeductus  vestibuli  sind  die  beiden 
Säckchen  in  Verbindung  gesetzt,  so  dass  demnach  der  ganze  mit  der  Endolymphe 
gefüllte  Hohlraum  des  häutigen  Labyrinths  in  offener  Verbindung  steht,  während 
Perilymphe  und  Endolymphe  nirgends  communiciren.  Der  Aquaeductus  theilt  sich 
in  der  Nähe  der  Säckchen  in  zwei  hohle  Zweige,  von  denen  der  eine  in  das  runde, 
der  andere  in  das  ovale  Säckchen  übergeht,  nach  hinten  endigt  er  in  einer  blinden 
Emv^eiterung  (Böttcbib)  .  Der  häutige  Sehn  eckengang,  der  um  eine  kn^ 
eherne  Axe,  den  Modiolus,  der  Schnedie  spirnlig  aufgewunden  ist,  endet  nach 
oben  blind  in  dem  sogenannten  Kuppeiblindsack  (Riigrbrt).  In  den  Gana- 
lis reuniens  und  in  die  beiden  Blindsäcke  des  Schneckengangs  treten  keine 
Akustikusfasem  ein,  das  Epithel  ist  kurzoylindrich  wie  in  den  Säckchen. 

Das  häutige  Labyrinth  des  Menschen  und  der  Säugethiere  besteht  also  im 
Wesentlichen  aus  den  zwei  verwachsenen,  aber  nur  durch  den  Aquaeductus  vesti- 
buli mit  einander  frei  communicirenden  Säckohen :  von  dem  eiförmigen  Säckchen 
gehen  die  drei  halbcirkelfbrmfgen  Ganäle  ab ;  mit  dem  runden  Säckchen  verbindet 
sich  (durch  den  Canalis  reuniens)  der  einfache  und  blind  endigende,  spiralförmig 
auf  den  Modiolus  der  knöchernen  Schnecke  aufgewundene  ebenfalls  häutige  Ga- 
naiis cochlearis,  der  häutige  Schneckengang. 

Der  Gehörnerv  theilt  sich  im  inneren  Gebörgange  (Meatus  auditorius  inter-* 
Qus)  in  den  Nervus  vestibuli  und  den  Nervus  Cochleae. 

Der  Nervus  vestibuli  verbreitet  sich  an  das  elliptische  Säckchen  und  die 
Ampullen,  ohne  in  die  halbcirkelförmigen  Canäle  selbst  einzudringen.  In  den 
\mpullen  treten  die  Nerven  je  an  einen  durch  Einstülpung  und  Verdickung  der 
Funica  propria  der  Ampullenwand  erzeugten  Wand  vorsprung;  Crista  acustica 
Stzifehsand  ,  M.'Scbultzk)  ,  um  in  ihm  und  seiner  nächsten  Umgebung  in  das 
Bpithel  einzudringen.  Auch  in  den  Säckchen  findet  sich  je  ein  ähnlicher,  aber 
Mwas  niedrigerer  Vorsprung  der  Wand:  Macula  acustica,  an  der  die  Nerven 
mdigen.  An  der  Nervenausbreitung  in  beiden  Säckchen  findet  sich  ein  dem  freien 
Vuge  sichtbiirer  weisser  Fleck ,  der  durch  eine  schleimig-häutige  Masse  an  der 
nnenwand  festgehalten  wird ;  er  besteht  aus  doppelt  zugespitzten  sechsseitigen 
Käulchen  von  kohlensaurem  Kalk,  die  alsGehörsand  oder  Gehörsteinchen 
)eschrieben  werden  (Fig.  226}.  Auch  in  der  Endolymphe  der  Bogengänge  und 
ier  Sahneckengänge  kommen  nach  Htstl  solche  Otolithen  vor. 
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Die  Akustikusfasem  treten,   wie  es  durch  M.  Schcltzb  erwiesen  khea- 
(Reich,  M.  Schultzb  ,  Kölliker  ,  Rcdingbr  u.  ä.)  >  in  das  Epithel  ein  und  endi^r 

in  Zellen,  die  oben  je  mit  einem  feinen,  borsiK- 

Fig.  326.  förmigen  Haare,  dem  Hörfaden,  beseut  sitii 

^  Das  Epithel   an    den  nerventragemfeo  Siellrf 

^^14  besteht  aus  einem  mehrschicfatjgea  Gilader- 

^CV    ifS  <^^S&v  epithel,  zwischen  welches  sich  dte 

^wv!    y^i^   ^t\)^      ^  faden    ausgehenden  Zellen  eiati 

^  ^^Ik    0         ^    5^  Cylinderzellen,    Sttttzsellen^ 

^^^   ^9    ^j<  Zwischenräume    und    feine   Cn 

^V      ^^  •^11    .^»5    sich,  in  welche  die  Haarzelleft 

chenzellen  eingelagert  sind. 


0^ 


^V^^Q^^^  Organe  des  Akustikus  gelten« 

^^f£^^  ^  ^^^^  übereinstimmenden  Beol 

^^^(T  delförmig,  nach  unten  ze^n 

Otolithen,  DesteHend  aus  koHleiiBanrem  Kalk    ««ch   »»S   feinste  NcfVenfaser  ch« 

(naoiiFuinuE).  Ausläufcr,  nach  oben  tragen 

chenförmigen  elastischen  FortsaU,  das  Bo^- 
haar.  Die  an  die  Haarzellen  herantretenden  feinsten  Nervenfasern  (Axencyiiotkr 
scheinen  sich  nach  Rüdingbr's  Beobachtung  (cf .  dessen  Figur  227)  durch  die  ZA^ 
fortzusetzen  und  sich  mit  dem  H&rhaare  direct  zu  verbinden.  In  den  nitUerr. 
Theilen  des  Nervenepithels  überwiegen  die  Haarzellen  an  Zahl  die  Cjliiidcf' 
Zellen. 

Nach  M.  Schultzb  sind  die  in  bestimmten  Abständen  von  einander  stekt- 
den  Hörhaare  starre ,  beim  Rochen  im  Durchschnitt  etwa  0^04'''  lange  Fucn 
welche  mit  einer  breiteren  Basis  an  das  Nervenepithel  grenzen  und  sonst  ^-^^ 
kommen  von  der  Endolymphe  umspült  werden. 

Die  Schnecke  des  Labyrinths  erhält  bekanntlich  ihren  Namen  nach  iv-^ 
Aehnlichkeit  mit  einem  Schneckengehäuse  [Fig.  228).   Der  Innenraum  wird  du": 
das  an  die  Spindel,  Modiolus,  befestigte  Spiralblatt  (Lamina  spiralis  ossea;  i&r«r 
Höhlungen,  Treppen  getheilt;  von  denen  die  der  Basis  nähere  untere  an  ^^ 
runden  Fenster  beginnt  (sie  ist  durch  die  Membran  der  runden  Fenster.  Ci^ 
Membrana  tympani  secundaria  von  der  Paukenhöhle  getrennt}  und  darua  ^r-: 
Namen  Scala  tympani  erhält,  während  die  zweite,  die  obere :  Scala  vestibuli«  wrici 
von  der  Basis  der  Schnecke  weiter  entfernt  ist,  mit  dem  Recessus  bemispbarm- 
des  Vorhofs  in  Verbindung  steht.    Die  Lamina  spiralis  ossea  reicht  nicbt  wior 
Spindel  bis  zur  gegenüberstehenden  Wand,  sie  setzt  sich  an  die  letztere  dnrrtt  rr 
Hautlamelle  (cf.  S.  827),  die  Lamina  spiralis  membranacea,  an.    In*^' 
Schneckenkuppel  communiciren  die  beiden  Treppen  mit  einander  durch  eine  (^* 
Oefihung,  das  Helikotrema.    Ausser  diesen  beiden  Treppen  enthält  der  mit  tlA 
Labyrinthwasser  erfüllte  Schneckencanal  noch  einen  mittleren  engen ,  mit  En^  - 
lyrophe  gefüllten  Raum,  den  haut  igen  Schneckencanal,  denderEnldfH* 
Rbissnbb  als  G  ana  I  i  8  cooh  I  ea  ri  s  beschreibt.  Dieses  Organ  ist  weitaus  das  ««w 
tigste  in  der  gesammten  Schnecke.    Der  Schneckencanal  wird  nach  ionec  er 
oben  durch  eine  von  der  Lamina  spiralis  membranacea  sich  in  die  Scala  vpfd^c 
hinein  erhebende  Membran,   die  sich  an  der  Wand  ansetzt,  die  Rn»^TB'K»- 
Haut,  abgegrenzt.   Er  stellt  demnach  einen  dreieckigen  Raum  auf  dem  Dorc^ 
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schniltdar,  welcher  als  Basis  die  Lamina  ^ptraÜB  membraiiacea  s.  HembraDa 
b  a  s  i  I  a  r  i  s ,  als  die  innere  Seite  die  &BisSNBK'scbe  H  a  u  t ,  als  äussere  Seite  die  der 
Knocbenwand  der  Schnecke  anliegende  Haut  besilzt  [Fig.  %iS).    Nach  der  oben 


i>.1iO".  a»  Bnita  0.160"'  bttrag,  nobti  in 

•■■  dl*  schsinbu  gtOxfre  Breite  JarHlbrn 

Knppsl  diliac  rDlut,  imn  in  Sclmitt  hier  HJILleh 

damSpindBltilmKeiocbel^ii^  ImCuiliicochl»- 

>d  di*  lUliaaDli  inlnt*  and  dla  iwel  Epithtllil- 

rtlrta  tat  dar  Hambnu  bulUria  aicliUiir.   VergifiM. 

ntl.  BreitadeiBehnatkau  dar  Bull  S'Ii",  Htliadar- 

■alban  2>lt". 

-.,..„„.  3  Doppaicon.     ^eßebenen  Darstellung  des  häutigen  La- 
ue;tiBder  doreb  den  Bt-     byrlnlhs  ist der hSutigeCanalis cochleaHs 

ilMoiD  treUod    SNatifämiio  Verbiodsng  dar  feinen       um    den  HodioIuS  der  Schueclte  ,    an  die 

^irKa\^nM"4in"VX-ftde?'miL!™°*rM^^^^  Lamina  spiralis  ossea  angelegt,  spiralig 
taiian.  s  Htrhiu.  gewunden,  woraus  die  eben  besproche- 

nen Verhaltnisse  sich  erklären. 

Die  fibröse  Grundlage  der  Lamina  spiralis  membranacea  s.  Membrana 
liasilaris  im  mittleren  Schnecken^^ange  zeigt  sich  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
'adial  gefasert.  Sie  trMgt  iu  einem  eigenlhtimlich  umgewandelten  Epitliel 
iie  Eodorgane  der  Schneckennerven,  nach  ihrem  Entdecker  werden 
iiese  Endorgane  Coxn'schcs  Organ  genannt.  Parallel  mit  der  Lamina  spi- 
vilis  nieoibranacea  dicht  Über  ihr  ist,  von  der  BEissNEB'schen  Haut  entspringend, 
!tne  feine  zum  CoiTi'schen  Organ  zu  rechnende  Membran  ausgespannt,  die 
!)eckhaut,  Membrana  tectoria.  Sie  trennt  unvollkommen  (?)  den  häutigen 
•cbneckencanal  in  zwei  sehr  ungleiche  Ablheilungen,  zwischen  ihr  und  der  Btiss- 
•En'scben  Haut  igt  ein  verhiJ!  in  issmassig  weiter  Baum,  zwischen  ihr  und  der 
..imina  spiralis  membranacea  bleibt  nur  ein  feiner  Spalt,  in  welchem  sich  die 
Ihrigen  Gebilde  des  GoBTi*schen  Organs  befinden. 

Das  Epithel  des  heutigen  Schneckencanals  zeigt  auch ,  abgesehen  von  dem 
::oiLTi'schen  Organe,  einige  Verschiedenheiten,  Auf  der  REtssitER'schen  Haut  be- 
fiehl es  aus  einer  Lage  ziemlich  grosser  Qacher  POaslerzellen ,    die  übrigen  Par~ 
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tien  des  Canals  zeigen  kleinere  und  dickere  Elemeote  gegen  das  Coan'tdw  Or- 
gao  bin,  die  endlich  in  ansehnlich  verlängerte,  cylindrische  Formen  abergeben 
Nach    der    Darsl^aag  Vu- 
Fig.  329.  DBTBi's,  der  wir  ans  hier  TwrOf- 

licb  anscbliessen ,  steltl  den  Wxiti- 
ptinkt  des  Epitbeb  der  Mcnbrai 
basilaris  das  Coiri'sche  Or^ii 
dar.  Als  die  centrale  SttUse  of 
CosTi'schen  Organs  selbst ,  ui 
welches  sieb  dasselbe  in  seöfidirr 
Symmetrie  gnippirt,  dwoen  du 
CoBTi  sehen  Bogen  oderSul^ 
eben  Die  letsleren  UberwOlba  Jr 
Basilarmembran  und  besleben  ib 
den  inneren  und  äusseren  Pfeiltn 
An  die  massiveren  iDDereo  Pfnvr 
die  Stege  scbliesst  sich  die  ticir 
der  inneren  Haariellen  van 
die  Kärnerschicb  t  an,  tob  to 
an  dacht  sich  indem  die  aostosA- 
den  Epithelzellen  an  Höbe  abar^ 
men  das  Organ  nach  innen  n  ili 
Auf  der  Süsseren  Seite  <ies  OrxiB) 
findet  sich  ebenfalls  eine  der  (n^ 
slalt  der  Bogen  entspreckmrit  A>- 
dachung.  An  die  ausseraa  dcnof- 
ren  und  schlankeren  PfeSer,  d* 
Saiten,  schliessen  sidi  ssntcap 
die  Reihen  der  Süsseren  Biit- 
zellen  und  an  diese  die  cvlis^ 
sehen  Stutzzellen  Hnrmii'R  an,  £{»- 
thelzeilen,  weldie  nit  wacfasea^ 
Entfernung  von  den  Bogeci  an  Btk 
mehr  und  mehr  abnebmea  (Fift.  S^ 
und  230). 

Zu  den  angegebenen  EJemaM 
des  Organs  kommen  noeh  <irei  nr*- 
branttse  cnUeutlre  Bildrapn,  ^ 
Membrana  ledoria  und  die  Lann' 
reticularis. 

DieGoRTt'scfaoD  Pfriler  erler- 
nen, von  derSeite  geseben,  gwunf 
&-fttrm*g  gflkrOmmL  Sie  erMn 
sich  mit  einer  nnlereD  ABsHm<^ 
lung,  dem  Fuss  v 
bssilaris,  ' 
dem  stabchenfltrmigen  Küifn  i^ 


n  BBBd*,  wtUllDltr*  Fllibtuiiilckl. 
BmbTui,  •»wie  HlmbnH  tealoTi««*t- 

lia  IBID  Th4il  wipiii  der  Hhirknliek 


cnluii.  XAinii^ni 


im  OaliOnUineii  hIndircliKhiinnaTB. 
dira«UntkBi|litiUn  wifiBduttifi 
kmuB  wfchrBihmbBTJ.  t  CalicnlBTSi  Mi 
aea  InntriD  Eplth*1iell«B.  d  BUH*  du 
HurullBB.  /K«pf>d<TtBB>»nPf*11i 


laBiHn  OraoiltDlB 
IB  FakBlsiBitallBBf 
:li*Bwark  uriichan 


IB  Pf*l1«. 


acFokilf 


latellsns  al 


kallaa 


aaDKk 


inn 

bilde  B  ti*i 
Sb«T  dlB  Kspr»! 

ran  bia  n  daB  iBuaraB  ÜBBruiUaii  BritrKlit.  ff  0 
Uni«  d*[  UaatrsB  tttüti  gafliB  dl*  iBB*nn.  «  Ktpf«  iu 
Intaaren  Philer  durch  dia  KopfpUtten  dat  ioneren  Pfeiler 
durckaeliiBimernd.  Jeder  Sopf  leigt  bIb  liallan  Sieia  .den 
direliMihiBiiB*nulen  <iptiiob*BQsemknitld«rlieMr*DFfal- 
1*TkSrii<T.  1  PkalingennnBiEe  KsptpUtt«  der  taxerwi  Pfei- 
ler (etite  PhBliBga).  t  Erat*  Bln|*  all  d*B  Hurachörfau  d«r 
eratea  kuiertB  EbbthII«!.  m  b.  0  Zweit*  BBd  dritu  Bi>|B 
and  HBBcbAechel;  n  b.  p  Z>*il*  BBd  dritte  PkiliBf«. 
r  Stetiull*  |1lni>iii).  j  CBtiosUni  Mucbenwerk  isiickes 
den  EplthelullBB  (SeblBairebBeB  Dirrne'). 
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Pfeilers,  welcher  nach  oben  wieder  tu  dem  Kopfe,  den  Gelenkenden  Cobti's  an- 
schwillt, an  dem  «ch  noch  plaltenftirmige  AnhangsatQcke,  die  Kopfplatten,  zeigen, 
wel<^  wesentlMh  -nu-  l^amiea  reticularis  gehtfrea :  Die  Eopfplatte  jedes  Susseren 
Pfeilers  entspringt  mit  einem  langen  Stiele  von  der  Mitte  des  Susseren  oberen  Ran- 
des und  geht-in  eine  ruderibrmige  Verbreiterung,  die  erste  I^alange  der  Lamina 
reticularis ,  llber.  Jeder  innere  Pfeiler  hat  zwei  Kopfpiatten ,  die  continuiNich  in 
einander  Uberg^eo ,  die  kleinere  innere  erscheint  von  der  Seite  ziemlich  haken- 
förmig gekrilmmt,  die  äussere  ist  die  gekrttmmt«,  directe  plaltenfoi-mige  Fort- 
setzuDg  des  Kölners.  Die  äusseren  und  innerenPfeiler  berühren  sich  mit  den  Kttpfen 
und  haften  nach  v.  Winiwaitbr  hier  fest  zusammen.  Sie  bilden  je  zwei  eine  Art 
Bc^en  oder  St^ ;  indem  sie  reihenweise  dicht  neben  einander  sieben,  entsteht  ^n 
aus  den  Bogen  gebildetes  GewOlbe,  Tunnel.  Der  Kopf  der  inneren  Pfnler  ist  zu 
einer  Art  Gelenkgmbe  ausgehöhlt,  in  welche  die  GelenkkOpfe  der  äusseren  Fasern 
eingepasst  sind  [Fig.  S30}.    Dabei  deckt  die  Kopfplatle  des  inneren  Pfeilers  den 


''»^SinwisEc^jssp*'"" 


jenktecbUi  ParckKhnltt  di>  CoiTi'Klin  OrginM  reo  Bald«,  —[i.  —  a-1  HoBsgant  Schicht  der  Mambruu 
»lilarii.  BTaitlbalu«  Schiebt  danalben.  d<n  Strtifan  der  Zddi  pectiuta  «nlapnehand.  i  Tjnpiuli  Schicht 
Bit  Karnen.  (nniilirtiia  Ztllanpistopluiu  nad  qnaidBccbtchniHaBSD  fflidefanbidbiillan  lUiwIiehaD.  a  L>M«n 
,jiD^uciiiii  dar  Critla  apinlii.  ai  FariietiDOf  d««  IrmpftiulaD  Farioitai  dar  Luii.  Apinlii  caaea,  c  VardicHcr 
tnfugnhtil  d*r  MiEohnni  huiluii  aomlttelhir  nach  antiaD  tob  dar  DirchtrlttBitella  darNtrren.  Jl,  d  Tu 
ipirale.  •  BlBlfin».  /  HarraBhttBdal,  g  Epithel  d«i  Balcoi  Ipinlii  int.  (aicht  ^t  arhaltaa).  i  lnocn  Haanclla. 
.!>«(•■  liuaKi  FortuU.  Umdan  Ittitann,  oharh^lh  der DnrebtrittaitaUt  derNerrea,  alualaa  Kena  and  aine 
einkilniigellMt*,  In  walcfaa  dla  Naircnhieni  einatnhlan  (EJingnchicht).  1  lunerar  Theil  der  E«pfplitte  dea 
ananii  Flallaia  anjHuie  datinainB  Haanelle.  m  Teihindana  KDpfitteha  baidar  Pfeiler;  dar  KCipar  dea  hlar- 
»r  gchtrigaa  iBaearaa  Ptallari  ia  der  Jlitla  dBcobicbnittsa ;  dahistai  trttan  KAi^ar  and  Faii  t  in  foliaadan 
■feilen  bciTffr.  n  FnaiBilt  karDbaitlgam  ProtopUeiiuait«  dai  UntranPrallarB,  p,  f,  r  Drei  liaeara  HMuMllea 
H*rcli«B  onr  ia  BpariD  arballea) ;  aar  die  anta  iatTollntladig;  icb  dan  baides  asdaran  »iaht  maa  aar  die  Eopf- 
hFil*.  t  BiMlthalla  iwalaraadtrar  HunallaB.  i  Hnnii'icba  Btütiaalla.  t-li  LralaK  latioalirli.  v  trarran- 
adtn.  dar*lchaadiawat«HaaTul1«;b*tlbt  uadBichBatar  danBotan  diiKh  bii  lU  ElatrlttaaUUa  dar  Huraa 

<opf  und  die  Kopfplalte  der  äusseren  bis  auf  deren  längeres  phalangenfOrmiges 
i^nde.  Die  inneren  Pfeiler  sind  zahlreicher  als  die  äusseren ,  sie  verhalten  sich 
1er  Zahl  nach  zu  einander  etwa  wie  3  zu  2,  der  Kopf  jedes  Süsseren  Pfeilers  rubt 
Jaber  immer  mindestens  an  zwei  inneren,  eine  seitliche  Verschiebung  der  KOpfe 
in  eniander  wird  durch  seilliche  Auskehlungen  an  den  inneren  Köpfen  unmf^licb 
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gemacht.  Jeder  Pfeiler  zeigt  am  Fuss  einen  Kern  mit  nmgebeodem  Prolopbv^* 
und  zwar  eingeklemmt  in  dem  spitzen  Winkel ,  welchen  im  Innern  des  Ivan'  > 
der  Pfeiler  mit  der  Membrana  basilaris  macht.  Auch  an  den  Köpfen  der  P(pW 
sollen  sich  nach  Waldbter  Protoplasmareste  und  zwar  bei  den  beiden  PfditTT 
an  der  Aussenseite  ßnden.  Die  beiden  Protoplasmamassen  sollen  die  Reste  zvrrf 
Zellen  sein,  aus  deren  Verschmelzung  sich  die  Pfeiler  bildeten. 

Die  Masse  des  Pfeilers  seihst  scheint  zu  den  Guticularbildungen  zu  geb6m 
Der  Canal  mit  dreiseitiger  Lichtung,  welchen  die  Pfeiler  in  ihrer  VereiDigiiDgul«^'- 
brücken ,  umlauft  die  ganze  Länge  der  Lamina  spiralis  bis  fast  an  das  Eode  ^^ 
Hamulus,  im  Allgemeinen  nehmen  nach  Hbnsbn  die  Grösse  der  Pfeiler  ood  •;- 
Höhe  und  Spannweite  des  Bogens  nach  dem  Hamulus  bin  zu,  dagegen  cm " 
nach  Waldbter  die  Grösse  des  Ductus  cocblearis  selbst,  nach  derSchDeckenkqcr 
zu,  stetig  in  massigem  Grade  ab. 

Auf  der  inneren  Abdachung  des  CoRrf sehen  Bogens  steht  die  eiofi.^ 
Reihe  der  innerenHaarzellen.   Ihre  Gestalt  ist  kurz  kegelförmig  mil  sUfv ;. 
Kern,  nach  unten  geht  jede  in  einen  langen  Fortsatz  über,  der  sieb  in  die (r-. 
erwähnte,  aus  kleinen  Zellen  bestehende  Schicht,  dieKörnerschicht  'ft^i' 
einsenkt.    Das  obere  Ende  der  Haarzellen  wird  von  den  Anhangsplatten  der  ok!.-*- 
stehenden  Pfeilerköpfe  umschlossen  und  tragt  auf  einem  CuUcuiardeckel  ti:*'- 
dichten  Büschel  stäbchenförmiger  Haare.   An  die  HaarzeUeo  sdli>r^v'. 
sich  Reihen  cylindrischer  Epithelzellen  an,  die  über  der  Kömerschicht  si<^' 
Auf  der  äusseren  Abdachung  der  CoRTi'schen  Bogen  stehen  nach  Gottsti»  s  It/- 
steilung  dieausserenHaarzellen,  CoRTi'sche  Zellen,  in  drei  oder  TierPirai/  * 
reihen  hintereinander,  die  Zellen  jeder  dieser  Reihen  altemiren  mit  grosser  Bcjt- 
mässigkeit  mit  den  Zellen  der  unmittelbar  nebenstehenden  Reihe.    Auf/-'* 
äusseren  Pfeiler  trifft  in  jeder  Reihe  eine  Haarzelle.   Bie  Cilien  bilden  einen  tivi^  * 
Btischel  auf  der  oberen  Endflache  der  Zelle  wie  bei  den  inneren  Haarsellefi.  •' 
Zelle  soll  zwei  Kerne  besitzen,  der  obere  ist  kleiner,  der  untere  liegt  nab^' 
unteren  Zellenende.    In  der  Nahe  des  unteren  Kernes  treten  aus  jeder  Zelli  r^ 
Fortsatze  ab;  der  längere  und  stärkere  ist  der  gestreckt  verlaufende  Basalf>>"' 
s  a  t  z ,  der  sich  mit  einer  kleinen  dreieckigen  Anschwellung  an  die  Basilannfirlr. 
befestigt;  der  zweite,  der  Phalangenfortsatz,  ist  schmäler  und  gekrOour/. 
verschmilzt  mit  einer  der  zunächst  nach  aussen  und  zur  Seite  liegenden  Pbt«* 
der  Lamina  reticularis.    Oefters  sieht  man  noch  kurze  Fädchen :  Nerveoft'- 
satze,  an  den  Zellen  anhangen.    Der  Basalfortsatz  läuft  am  ZellkOrper  pr>^ 
die  Höhe  und  theilt  sich  in  zwei  Arme ,  welche  den  oberen  Kern  wie  eine  h'- 
umklammern:  Kernzange. 

Die  äusseren  Haarzellen  erweisen  sich  hei  näherer  Untersuchung  als  ao»i'' 
mit  einander  verbundenen  Zellen  bestehend.  Jede  Haarzelie  geht  wtbrscb^^-- 
aus  der  Theilung  einer  Cylinderzelle  hervor.  Die  Haarzellen  des  Meosdiro  * 
sehr  gross ,  die  Haare  lang  und  gross,  borstenähnlich.  Wahrend  bei  den  o»^'' 
Saugethieren  sich  nur  drei  Reihen  von  Haarzeilen  finden,  hat  der  Mensch  w  -• 
sogar  vielleicht  fünf  Reihen. 

KöLLiKER  entdeckte  auf  der  Oberfläche  des  CoRTfscben  Organs  die  Lan  :< 
reticularis,  eine  zierliche  cuticulare  Deckplatte,  welche  vonQgiicb  lU^^ ' 
und  Stutzen  für  die  Haarzellen  abgibt.    Die  Nelzlaroelle  setzt  sieb  «oseiprr  V 
zahl  ringförmiger  und  ßngerphalangenahniicher  Rahmen :  Ringe  und  Pbali" 
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zen  (Deiters)  zusammen.  Der  Zahl  nach  entsprechen  diese  den  Haaizellen.  Auf 
1er  inneren  Seite  der  CoRTi'schen  Bogen  findet  man  daher  nur  eine  vollkommen 
entwickelte  Reihe  von  Ringen  und  Phalangen ,  aus  den  Ringen  ragen  die  Cilien 
1er  inneren  Haarzellen  hervor,  nach  aussen  findet  man  der  Zahl  der  äusseren 
iaarzellenreihen  entsprechend,  mehrere  Reihen  von  Phalangen  und  Ringen.  Nach 
lussen  vom  CoRTi'schen  Organe  gehen  die  Gebilde  der  Lamina  reticularis  in  ein 
lie  Fläche  des  nächstgelegenen  Epithels  deckendes  unregelmässigeres  Maschen- 
verk  über,  welches  zum  Theil  die  DBiTERs'schen  Schlussrahmen  darstellt. 
Via  die  obige  Abbildung  (Fig.  229}  lehrt,  stehen  Ringe  und  Phalangen  regelmässig 
Iternirend ,  jede  Pbalange  ist  von  vier  Ringen  umgeben  e.  v.  v.  Die  erste  Reihe 
er  äusseren  Ringe  liegt  am  äusseren  Ende  der  Kopfplatten  der  inneren  Pfeiler, 
reiche  nach  dem  Gesagten  ttber  die  Köpfe  der  äusseren  Pfeiler  herüberlauf eo, 
w  Ischen  die  Ringe  schieben  sich  hier  die  phalangenförmigen  Endstücke  der  äusse- 
rn Kopfplatten  ein .  Jeder  Ring  ist  ausgefüllt  mit  dem  Basalsaum  einer  zugeho- 
gen  Haarzelle,  deren  Cilien  über  den  Ring  hervorragen,  die  phalangenförmigen 
ahmen  sind  mit  einer  zarten  Membran  verschlossen. 

Die  äusseren  Haarzellen  sind  mittelst  ihrer  beiden  Fortsätze  und  ihrer  oberen 
ndpJatte  zwischen  der  Lamina  reticularis  und  der  Basilarmembran  gleichsam 
asgespannt.  Diese  Zellen  und  die  CoRTi'schen  Pfeiler  finden  sich  nur  in  der 
7hnecke  des  Menschen  und  der  Säugethiere. 

Die  schon  oben  erwähnte  Deckmembran  des  CoRTi'schen  Organes,  die  Mem- 
rana  tectoria  oder  GoRTi^sche  Membran  beginnt  an  der  Ansatzlinie  der  Rbiss- 
R  sehen  Haut  auf  der  Crista  spiralis ,  nimmt  allmälig  an  Stärke  bedeutend  zu 
id  endet  mit  einem,  freien  (?) ,  allmälig  wieder  zart  werdenden  Rande  in  der 
^gend  der  äusseren  Haarzellen,  indem  sie  überall  der  Oberfläche  des  CoRTi'schen 
-gancs  dicht  aufliegt  (Hensen,  Gottstei.'v,  Waldbyer),  ihre  Consisteuz  ist  weich, 
hezu  gallertig ,  der  Hauptmasse  nach  erscheint  sie  in  radialer  Richtung  fein- 
serig. 

Waldeter  findet  in  dem  anscheinend  so  sehr  complicirten  Rau  des  CoRTi'schen 
ganes  einen  einfachen  Rauplan.  Mehrere  Reihen  von  Cylinderzeilen  (Doppel- 
ilen)  sind  in  regelmässiger  Anordnung  auf  einer  breiten  Zone  des  Spiralblattes 
iter  einander  aufgestellt  und  zwischen  zwei  membranösen  (cuticulärenj  Begren- 
ngen,  der  Lamina  reticularis  oben  und  der  streifigen  Schiebt  der  Membrana  basi- 
is  unten,  festgehalten.  Je  zwei  dieser  cylindrischen  Doppelzellen,  die  CoRTi'schen 
'iler,  sind  zum  grössten  Theil  ebenfalls  cuticular  umgewandelt,  zur  Herstel- 
)g  eines  festen  tragenden  Rogens  (Waldeyer)  für  das  Ganze.  Abweichend  von 
sem  allgemeinen  Plane  sind  die  inneren  Haarzellen  keine  Doppelzellen  und 
Lsprechen  auch  ebenso  wie  die  inneren  Pfeiler  an  Zahl  nicht  den  analogen  äusse- 
L  Bildungen.  Die  inneren  Pfeiler,  welche  sich  sowohl  nach  aussen  als  nach 
en  an  der  Bildung  der  Lamina  reticularis  betheiligen,  erscheinen  als  der  Mittel- 
nkt  des  ganzen  Organs. 

Die  Art  der  Verknüpfung  der  Akustikusfasern  mit  den  Bestandtheilen  des 
ari^schen  Organs  wurde  neuerdings  wenigstens  zum  Theil  aufgehellt. 

Man  war  bisher  vorzüglich  geneigt,  die  CoRTi'schen  Pfeiler  als  die  Endorgane 
;  Schneckennerven  anzusprechen.  Die  neuen  Untersuchungen,  welche  uns  mit 
1  Haarzellen  des  CoRTi'schen  Organes  noch  näher  bekannt  gemacht  haben^ 
tsen   nun  aber  darauf  hin ,  dass  entweder  die  Haarzellen  allein  oder  mit  und 
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neben  den  £oRTi'scheii  Pfeilern  die  akustischen  Endorgane  darstellen.  Dass  ^ 
Hörhaare  allein  zur  Peroeption  sehr  verschiedenartiger  ToDempfindan^  lia- 
reichen,  scheint  mit  Sicherheit  aus  der  schon  oben  angeführten  Beobacbtang  kr- 
yor2ugehen;  dass  in  dem  Labyrinthe  von  Thieren,  welche  eine  hohe  mosikafösci^ 
Ausbildung  des  Gehörs  erkennen  lassen,  in  dem  der  Vögel,  keine  anderen  Akostäi!^ 
endapparate  sich  finden  als  Haarzellen.  Hasse  hat  als  erste  sichere  Beobadkiu. 
einer  Nervenendigung  in  der  Schnecke  bei  Vögeln  und  Fröschen  den  ammttfßMr«- 
Uebergang  je  einer  ungetheilten  markios  gewordenen  Nervenfaser  des  Aknstiic* 
in  den  basilaren  Fortsatz  der  Haarzellen  nachgewiesen. 

Der  N.  acusticus  entspringt  mit  zwei  Wurzeln  aas  der  Medalla  (Mcasi^ 
Die  eine  kommt  aus  kleinen  Ganglienkörperchen  am  Boden  der  Rantengrube :  ^a^- 
traler  Akustikuskern   (Stibda)  .    Die  zweite  Wurzel  entspringt  mit  sehr  <kir 
Fasern  aus  einem  grosszelligen  Ganglienkem  im  Crus  cerebelli  ad  medollaooliur> 
gatam :  lateraler  Akustikuskern  (Stieda)  ,  und  besitzt  bald  nach  ihrem  As^r 
aus  der  Medulla  ein  kleines  Ganglion.    Die  Wurzeln  vereinigen  sich  bald  nieeff 
gemeinsamen  Stamm,  dessen  Primitivfasem,  denen  die  Schwaü if'sche  Scbäik  ? 
fehlen  scheint,  sich  nicht  selten  verastein  und  theilen  (Czbuiak}.    ImPbriB  jb:- 
torius  zerfällt  der  Stamm  in  seine  beiden  Hauptäste :  Ramus  vestibulMV  v 
Ramus  cochlearis.    Der  erstere  zeigt  hier  ein  kleines  Ganglion  und  spaltet  «a^  * 
die  Rami  ampullares,  utricularis  und  in  den  Ramus  sacculi.   Der  Ramus  corhWi* 
ist  der  stärkere,  er  sendet  zum  Septum  utriculi  et  sacculi  ein  kleines  Btr^ 
und  tritt  dann  durch  den  Tractus  spiralis  foraminulentus  zur  ersten  Wloduoi  f^' 
Lamina  spiralis,  sowie  in  die  Spindel  ein,  von  welcher  aus  er  sich  za  den  Obr^ 
Windungen  des  Spiralblattes  begibt.   Vor  ihrem  Eintritt  in  die  Lamina  sf*' 
durchsetzen  sä mmtliche  Nervenzweige  das  Ganglion  Spirale  imCanalis  pngliic-* 
am  Anfange  der  Lamina  spiralis  gelegen.    Hier  scheint  jede  NervenfasPT  ov 
eine  bipolare  Ganglienzelle  durchzutreten,  solche  Zellen  kommen  auch  iidEk'  - 
stamm  und  im  Ramus  vestibularis  zahlreich  vor  (Waldetbij.   Jenseits  des  T-^i- 
lion  breiten  sich  die  nach  innen  stark  markhalUgen  Fasern  unter  Anaslomo«^  - 
Plexusbildung  flächenbaft  unter  der  oberen  und  unteren  Lamelle  der  LamiD*  s 
ralis  ossea  aus ,  spitzen  sich  an  der  Grenze  der  Membrana  basilaris  ra$ch  it  i 
treten  durch  feine  Ganäle  der  letzteren,  indem  sie  den  grössten  Tbeil  ihrer  U  "» 
scheide  verlieren,  in  den  Ductus  cochlearis  ein. 

Auch  nach  diesem  Durchtritt  ist  die  Richtung  der  Fasern  eine  radia> 
unterscheidet  stärkere  innere   und  feine  äussere  radiäre  Ner^rr   ' 
fäden.    Reide  durchsetzen  zunächst  die  Körnerschicht.    Die  innerra  k** 
fasern,  welche  als  Fibrillenbündel  (Axencylinder)  erscheinen,  treten  difvct  = 
die  Körnerscbicht  hindurch  und  gehen  auch  bei  den  Säugethieren  ohne  ««^ 
in  das  spitze  Ende  der  inneren  Haarzellen  über  (Waldbybb),  wie  es  Hami  ** 
Haarzellen  der  Vögel  und  Frösche  beobachtet  hat.    Die  äusseren  R^^rl  - 
treten  nach  Gottstein  zwischen  je  zwei  inneren  Pfeilern  in  den  Coansc^rt  *  • 
nel  hinein  und  durchsetzen  denselben  ungefähr  in  der  Mitte  der  Pfeilerhobr.  ->- 
sie  von  der  Seite  an  ausgespannte  Harfensaiten  erinnern ,  ebenso  trHn  «m*  : 
sehen  den  äusseren  Pfeilern  wieder  aus  und  verschmelzen  mit  den  aiisaerrc  '  - 
Zellen  der  innersten  Reihe ,  vielleicht  auch  mit  denen  der  weiteren  lletW»    • 
äusseren  Radiärfasern  erscheinen  als  feinste,  leicht  varicös  anschwelkode  V^*« 
fibrillen  wie  die  von  M.  Scbultze  in  der  Retina  beschrieb^iea.   M.  Sdtini    - 
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leckte  noch  spiralig  verlaufende  Faserzüge,  welche  auch  von  Deiters, 
LoLLiKBR,  Hbnsen  u.  A.  (tlr  Bcrvöser  Natur  gehalten  werden.  Nach  M.  Sghultzb 
reten  diese  Fasern  in  Verbindung  mit  den  Kernen  (Protoplasmaresten,  Zellen)  an 
ien  Füssen  der  inneren  Pfeiler  und  mit  den  Zeilen,  die  an  der  Spitze  der  Bo- 
len liegen.  Vorher  treten  sie  mit  einer  Schicht  grosskemiger  zarter  Zellen  im 
lutcus  spiralis  internus  in  Beziehung  in  analoger  Weise  wie  die  Fasern  in  den 
Lörnerschichten  der  Retina  (namentlich  in  den  inneren,  Waldbyer),  sie  scheinen 
liese  Zellen ,  welche  darnach  als  bipolare  Ganglienzellen  erscheinen ,  zu  durch- 
etzen.  Von  anderer  Seite ,  auch  von  Waldeter  ,  wird  die  nervöse  Natur  der 
ipiralfasem  angezweifelt. 
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Wird  durch  eine  Steigerung  des  Luftdrucks,  z.B.  durch  Schallwellen  erzeugt, 
n  äusseren  Gehörgange  das  Trommelfell  nach  einwärts  getrieben,  so  werden 
adurch  auch  die  Gehörknöchelchen  nach  innen  gedrängt  und  die  Fussplatte  des 
leigbUgels  wird  tiefer  in  das  ovale  Fenster  eingedrückt.  Das  nicht  zusammen- 
rückbare ,  übrigens  rings  von  knöchernen  Wänden  umgebene  Labyrinthwasser 
ann  nur  nach  einer  Seite  hin  dem  Steigbügeldrucke  ausweichen ,  nämlich  gegen 
as  runde  Fenster  mit  seiner  elastischen  Membran  (£.  Weber)  .  Dahin  steht  dem 
abyriothwasser  entweder  der  Weg  durch  das  Helikotrema,  die  enge  Oeffnung  in 
er  Spitze  der  Schnecke  offen,  oder,  da  die  Zeit  hierzu  bei  den  Schallschwingun- 
en  wahrscheinlich  nicht  hinreicht,  muss  es  die  membranöse  Scheidewand  der 
chnecke  gegen  die  Paukentreppe  hindrängen.  Bei  Luft  Verdünnung  im  Gehör- 
inge wird  das  Umgekehrte  eintreten  (Helmholtz]. 

Auf  diese  Weise  werden  die  Schallschvi^ingungen  der  im  äusseren  Gehör- 
3nge  befindlichen  Luft  auf  die  Membranen  des  Labyrinths ,  namentlich  auf  die 
chneckenmembran  und  die  in  den  Membranen  endigenden  Nerven  übertragen. 

Die  Nervenenden  sind  nach  dem  oben  Gesagten  mit  sehr  vie- 
'n,  kleinen  elastischen  Anhängen  verbunden,  deren  Bestim- 
lungesscheint,  ihirch  Ihre  SchwingnageB  41«  Nerven  mechiniseh  darch  Erschütte- 
lag  Is  Enregiag  zi  fenetiea  (HsLnHOLTz). 

Als  diese  schwingenden  elastischen  Anhänge  der  Gehörnervenfasem  werden 
.  den  Ampullen  und  Säckchen  die  Hör  haare  in  der  Schnecke  die  analogen 
aare  der  Haarzellen  des  GoRTi'schen  Organes,  nach  Hblmholtz^s  älterer  An- 
cht  auch  die  CoRrf sehen  Pfeiler,  namentlich  die  Saiten  angesprochen. 

Die  ganze  Anordnung  des  CoRTi^schen  Organs  spricht  dafür ,  dass  dasselbe 
n  Apparat  sei,  geeignet,  die  Schwingungen  der  Grundmerabran,  Membrana  ba- 
Inris ,  aufzunehmen  und  selbst  in  Schwingungen  zu  gerathen.  Wird  durch  den 
ndrängenden  Steigbügel  der  Druck  auf  das  Labyrinthwasser  vermehrt,  so  muss 
e  Grundmembran  nach  unten  weichen,  die  äusseren  Pfeiler  werden  dadurch 
irker  gespannt  und  die  entsprechende  Stelle  der  inneren  Pfeiler  entsprechend 
ich  unten  gebogen,  in  Folge  der  Befestigungsweise  der  Pfeiler.  Helmholtz  scheint 
wahrscheinlich,  dass  die  inneren  Pfeiler  eine  Art  elastischen  Steg  darstellen^ 
irischen  dessen  Kante  und  der  Mitte  der  Grundmembran  die  äusseren  Pfeiler  wie 
I  i  ten  befestigt  sind  und  wie  solche  schwingen,  wenn  ihr  anderes  Ende  an  der 
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Membran  erschüttert  wird.  Eine  Saite  geräth  in  starke  SchwiDgangen ,  wenn  ite 
eines  Ende  wie  in  unserem  Falle  mit  einem  scliwingenden  Körper,  i.  B.  «k^r 
Stimmgabel  oder  einer  Membran  verbunden  ist,  am  stärksten  werden  ihre  Schmt- 
gungen,  wenn  sie  unisono  mit  dem  Ton  gestimmt  ist,  der  ihr  zugeleitet  wird,  üebcr 
die  Lage  der  Enden  der  Nervenfasern  zu  den  CoHTi'scben  Pfeilern  steht  wenigsbi> 
so  viel  fest,  dass  jene  durch  ihre  Erschütterung  der  Pfeiler  jedenfalls  direetc/ 
erschüttert  werden  müssen.  Aus  den  Erscheinungen  der  Dämpfung  der  Seh«»- 
gungen  im  Ohr  geht  direct  hervor  (Helmboltz)  ,  dass  es  verschiedene  Theüe  ca 
Ohres  sein  müssen ,  welche  durch  verschieden  hohe  Töne  in  Schwingoogfo  be- 
setzt werden  und  diese  Töne  empfinden.  Aber  allerdings  ist  bisher  noch  niKhU  > 
aller  Sicherheit  erwiesen,  welche  Theile  im  inneren  Ohr  es  sind,  die  bei  den  m- 
zelnen  Tönen  mitschwingen.  In  neuerer  Zeit  ist  Hblvholtz  geneigt,  den  radttl: ' 
Fasern  der  Membrana  basilaris  (cf.  oben)  eine  hervorragende akusttsr»' 
Rolle  beizulegen.  Indem  er  annimmt,  dass  ihre  Spannung  senkrecht  auf  diePAyf- 
richtung  verschwindend  sei,  im  Verhältniss  zu  der  Spannung  in  radialer  RicbtcL: 
erscheinen  ihm  die  Fasern  als  ein  System  neben  einander  liegender  gespinti-' 
Saiten.  Da  diese  Fasern  eine  sehr  regelmässige  Verschiedenheit  in  ihrer  Une 
und  vielleicht  auoh  in  ihrer  Spannung  erkennen  lassen,  so  scheinen  sie,  resp^t.' 
die  einzelnen  radialen  Zonen  der  Membran,  zunächst  in  Mitsdiwingungen  ^rryi« 
zu  werden,  und  dadurch  die  unmittelbar  darüber  liegenden  Theile ,  die£ü>>' 
des  Akustikus,  mechanisch  zu  erregen. 

Man  hat  auch  den  Hörsteinchen  die  Function  des  Mitschwingens  lu - 
schrieben,  doch  scheinen  sie,  in  einer  schleimigen  Flüssigkeit  suspendirt,  dazu  t«  '- 
befähigt.    Die  Hörhaare  scheinen  dazu  gut  geeignet  einzelnen  SUtesen  n.'r- 
zugeben  und  diese  auf  die  Nerven  zu  übertragen,  da  Rörperchen  von  so  ctr/. 
Masse  in  ihrer  Bewegung  nicht  lange  beharren  können.    Zur  Ausfübnin^  >  - 
ständiger  musikalischer  Schwingungen  von  der  Dauer,  wie  sieimGehöroryanf  • 
kommen^  scheinen  nach  Helmholtz^s  allerer  Annahme  die  GoRTi'schen  F^sftrz  - 
ehesten  geeignet.   Elastische  Gebilde ,  deren  Schwingungen  sehr  rasch  ^i ' 
werden,  werden  durch  kurz  vorübergehende  Stösse  und  Strömungen  des  Lal>uj 
Wassers  verhältnissmässig  stärker  afficirt  werden  als  durch  musikalische  Teer 
werden  also  namentlich  der  Wahrnehmung  solcher  schneller  unregelmds5iJ>r . 
schütlerungen,  wie  sie  die  Empfindung  der  Geräusche  bedingen,  dienen  iot  - 
Dagegen  werden  Körper,  weiche  länger  nachzuschwingen  vermögen,  durrh  «-* 
musikalischen  Ton  von  entsprechender  Höhe  bekanntlich  stärker  erregt  als  \<3n  * 
zelnen  Stössen ,  da  hier  eine  Summirung  der  an  sich  kleinen  Anstössc  eint*- 
kann.  Helmboltz  vermuthete  daher,  dassdieNervenausbreitungim  Yorhof  ur;  * 
Ampullen  mit  den  Hörhaaren  für  die  Wahrnehmung  der  Geräusche,  diei.ti* 
sehen  Pfeiler  für  die  Wahrnehmung  der  musikalischen  Töne  dienen.   Er  :.i- 
weiler  an,  dass  die  Stimmung  der  Pfeiler  wie  die  von  Saiten  venchieOiY  - 
und  einer  regelmässigen  Stufenfolge  durch  die  musikalische  Scala  hiaditrtt 
spreche.    Kölliker  zählt  etwa  3000  CoBTi'sche  Pfeiler  in  der  MenscbenM:^   • 
Rechnen  wir  200  auf  die  ausserhalb  der  in  der  Musik  gebrauchten  GreoMH  is^z 
den  Töne,  deren  Tonhöhe  nur  unvollkommen  aufgefasst  wird,  so  bleiben  f!^' 
die  sieben  Oclaven  der  musikalischen  Instrumente  d.  h.  iOO.für  jedeOcU%t-. 
für  jeden  halben  Ton,  jedenfalls  genug,  um  die  Unterscheidung  Ueiorrrr  r 
eines  halben  Tons,  so  weit  eine  solche  möglieh  ist,  zu  erklären.   GeQtiie  !•?-  • 
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können  nach  £.  H.  Weber's  Beobachtungen  noch  einen  Unterschied  der  Tonhöhe 
wahrnehmen,  welcher  dem  Schwingungsverhältniss  iOOO  zu  \00\  entspricht, 
etwa  \/e4  eines  halben  Tons ,  also  einer  etwa  doppelt  so  kleinen  Grösse  als  der 
Anzahl  der  CoRTi'schen  Pfeiler  enlsprechen  würde.  Diese  Möglichkeit  erklärt  sich 
daraus  (Helüholtz)  ,  dass,  wenn  ein  Ton  angegeben  wird,  dessen  Höhe  zw  Ischen 
der  von  zwei  benachbarten  Pfeilern  liegt,  so  wird  er  beide  in  Mitschwingungen 
versetzen,  diejenige  aber  stärker,  deren  eigenem  Ton  er  näher  liegt ^  was  eine 
specifische  Empfindung  hervorrufen  kann. 

Wenn  im  Allgemeinen  ein  einfacher  Ton  dem  Ohr  zugeleitet  wird,  so 
werden  diejenigen  CoRTi'schen  Fasern ,  die  ihm  ganz  oder  nahezu  gleichstimmig 
sind,  stark  errregt,  alle  anderen  schwach  oder  gar  nicht.  Jeder  einfache  Ton  wird 
i\so  nur  durch  gewisse  Nervenfasern  empfunden ,  Töne  von  verschiedener  Höhe 
?rresen  verschiedene  Nervenfasern. 

Wird  ein  zusammengesetzter  Klang  dem  Obre  zugeleitet,  so  wird  derselbe 
n  vollkommen  gleicher  Weise,  wie  wir  seine  complicirte  Schwingung  durch  Re- 
sonatoren in  die  einzelnen  sie  componirenden  pendelartigen  Schwingungen 
•  erschiedener  Tonhöhe  den  harmonischen  Obertönen  entsprechend,  zerlegen  kön- 
nen, auch  von  den  mitschwingenden  Theilen  in  unserem  Ohre  in  seine  einzelnen 
•infachen  Theiltöne  getrennt.  Dasselbe  erfolgt  bei  einem  A  c  c  o  r  d .  Es  werden  durch 
len  Klang  oder  durch  den  Accord  alle  diejenigen  elastischen  Gebilde  des  inneren 
)hres  erregt,  deren  Tonhöhe,  für  welche  sie  abgestimmt  sind,  den  verschiedenen 
n  der  Klangmasse  enthaltenen  einzelnen  Tönen  entspricht.  Die  ursprünglich  ein- 
sehe periodische  Bewegung  der  Luft,  der  Klang,  wird  dadurch  in  eine  Summe 
erschiedener  pendelartiger  Bewegungen  der  akustischen  Endapparate  zerlegt, 
wodurch  die  an  sich  einfache  Luftschwingung  des  Klangs  als  eine  Summe  ver- 
chiedener  Empfindungen  erscheint,  aus  welcher  man  bei  gehörig  gerichteter 
ufmerksamkeit  alle  die  einzelnen  Empfindungen  der  einzelnen  einfachen  Töne 
inzeln  wahrzunehmen  vermag.  Durch  die  Hypothese  von  Helmholtz  werden 
Iso  die  Phänomene  des  Hörens  auf  solche  des  Mitschwingens  zurückgeführt, 
ie  Hypothese  steht  mit  der  Theorie  der  specifischen  Energien  in  vollkommenstem 
inklang,  beide  dienen  sich  wechselweise  zur  Bestätigung.  Die  Empfindung 
erschiedener  Tonhöhen  ist  hiemach  also  eine  Empfindung  in  verschiede- 
en  Nervenfasern.  Die  Empfindung  der  Klangfarbe  beruht  darauf ,  dass 
n  Klang  ausser  den  seinem  Grundton  entsprechenden  akustischen  Endapparaten 
>cb  eine  Anzahl  anderer  in  Bewegung  setzt,  also  in  mehreren  verschiedenen 
ruppen  von  Nervenfasern  Empfindung  erregt.  Die  Empfindung  der  Ge- 
iusche  werden  durch  plötzliche,  meist  plötzlich  gedämpfte  Bewegungen  vielleicht 
»ecifischer  akustischer  Endapparate  hervorgerufen.  Die  Stärke  der  Schall- 
II  pf  indung  ist  in  gewissen  Grenzen  der  Bewegungsstärke  der  im  inneren  Ohr 
itschwingenden  Apparate  direct  proportional. 

Der  Hauptgrund ,  warum  man  in  der  neueren  Zeit  geneigt  ist  an  der  Helm- 
•LTz'schen  Theorie  über  die  musikalische  Function  der  CoRTi'schen  Stäbchen  zu 
.eifeln,  ist  ein  vergleichend-anatomischer :  den  Vögeln  fehlt,' obwohl  sie  ent- 
bieden  musikalisch  sind ,  und  sogar  Melodien  pfeifen  lernen ,  ein  eigentliches 
^RTi'sches  Organ  (cfr.  unten:  zur  vergleichenden  Anatomie). 

AJnutisohe  Bigensohaften  der  HÖrhaare.  —  Je  nach  ihrer  grösseren  oder  gerin- 
»en  Masse  müssen  die  Hörhaare  eine  geringere  oder  stärkere  Dämpfung  zeigen.    Die 
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Beobachtungen  Hemsen's  an  den  Gehörorganen  der  Crustaceen  haben  direci  oac^evieHB 
dass  auch  die  Hörhaare  fUhig  sind,  durch  Töne  in  Mitschwingungen  versetzt  zu  menfea  l» 
scheinen  diese  Beobachtungen  zugleich  ein  directer  Beweis  der  HEUfHOLTz'ücfaeB TWinr 
dass  der  Vorgang  des  Hörens  auf  dem  Phänomen  der  Mitschwingung  specifischer  tkushS'V.' 
Endapparale  beruhe. 

Die  Crustaceen  haben  theils  geschlossene»  theils  nach  aussen  offene OtoltIktfMA- 
chen,  in  denen  Hörsteinchen  in  einer  wässerigen  Feuchtigkeit  getragen  von  sleifea  Hircfc-- 
schweben,  welche  mit  ihren  Enden  den  Steinchen  anhaften  und  zum  Theil  eine  lacb  ir 
Grösse  geordnete  Reihenfolge,  von  grösseren  und  dickeren  z«  ktrierrt 
und  feineren  übergehend,  erkennen  lassen.  Auch  an  der  Körperob«rilicltf .  l 
den  Antennen  uud  am  Schwänze  bei  Mysis  finden  sich  nach  Hemsev  solche  Bikrbaait ,  «('ö/ 
von  demselben  Nervenstamme  wie  die  Gehörbläschen  ihre  Nerven  erhalten  und  oicb  Eirr 
pation  der  letzteren  die  Fähigkeit  des  Hörens  fort  erhalten.  Durch  einen  dem  Troosier  - 
und  den  Gehörknöchelchen  nachgebildeten  Apparat  leitete  Heksek  den  Schall  eines liUpfA  -*.- 
in  das  Wasser,  in  welchem  er  unter  dem  Mikroskop  eine  Mysis  beobachtete.  Es  eip£  v. 
dass  durch  gewisse  Töne  des  Horns  einzelne  ihrer  äusseren  Hörhaare  in  starke  VihnUir.  •' 
setzt  wurden,  durch  andere  Töne  andere  Hörhaare.  Jedes  Hörhaar  antwortete  inf  «ei"" 
Noten  des  Horns. 

Dämpfting  der  Schwingungen  im  inneren  Ohr.  —  Die  Dämpfung  ist  in  dem  it'ar- 
Ohr  eine  sehr  vollkommene;  es  könnnen  (Helmholtz),  wenigstens  in  dem  grössten Tbf > 
Scala,  noch  Triller  von  je  1 0  Schlägen  in  der  Secunde  scharf  und  klar  aufgefasst  wcrd«  * 
A  abwärts  in  der  grossen  und  Contraoctave  klingen  sie  aber  schlecht ,  rauh,  ihre Töee  Ibv 
an  sich  zu  vermischen.   Diese  Erscheinung  lehrt,  dass  die  Dämpfung  der  schwin^eikdnTv^ 
für  tiefe  Töne  im  Ohr  nicht  genügend  stark  und  schnell  ist,  um  einen  so  raschen  Wecfen « « 
Tönen  ungestört  zu  Stande  kommen  zu  lassen,  dass  wir  also  hier  an  der  GreuederWiri^.- 
keit  der  Dämpfungsmechanismen  stehen.     Im  Ganzen  können  wir  mit  HELnoLTt  uatUi' 
dass  die  mitschwingenden  Theile  etwa  den  Grad  der  Dämpfung  zeigen,  dass  die  lateasii*' 
ausklingenden  Tons  nach  Vs  Secunde  mindestens  auf  Vio  vermindert  ist. 

Die  Dämpfungseinrichtungen  bestehen  theils  in  der  geringen  Masse  der  mitschviav*  * 
Theile  selbst,  zum  Theil  scheinen  auch  noch  specifische  Dämpfer  zu  e\istiren.    Wu.i 
spricht  die  Membrana  tectoria  und  die  Otholithen  als  solche  an.     Die  in  eine  schleinur  ^~ 
eingelagerten  Otolithen  vergleicht  er  mit  einem  »Sandsack«,  der  nicht  dazu  angethaa  sei»  »  ' 
in  regelmässige  Schwingungen  zu  gerathen,  sondern  viel  eher  imstande  sei ,  dieSehvia^- 
anderer  Körper,  mit  denen  er  in  Berührung  komme,  zu  dämpfen.    Die  voo  Um  be^u- 
schleimige  Konsistenz  der  Membrana  tectoria ,  ihre  vollkommen  freie  Lage,  wie  cia*'«-' 
Schleier  gerade  auf  dem  Haarzellen  tragenden  Theil  des  Coari'schen  Organs,  scheinen  Wiiv> 
der,   wie  Andere,  nur  die  Haarzellen  als  akustische  Endapparatr  $f' 
lass  e  n  will,  auch  für  ihre  Wirkung  als  Dämpfer  zu  sprechen.   Helmholtz  fassl  dtfpc' 
Otolithen  als  mitschwingende  Theile  auf,  dasselbe  thut  Hasse  in  Beziehung  auf  die  Mfci 
tectoria,  ihre  Schwingungen  würden  nach  ihm  zunächst  auf  die  Cilien  der  Haanrlka 
tragen,  diese  Membran  sei  also  im  Verein  mit  den  Otolithen  die  wesentlichste,  emffi* 
erregende  Einrichtung  im  inneren  Ohre. 

Hörkraft  in  veraohiedenen  Isebensaltem.  —  Nach  C.  J.  Blaks  nimmt  dv  Bi  a 
mit  dem  zunehmenden  Alter  ab.     Kinder  von  12 — 13  Jahren  hörten  einen  Ton  ^**^  '  * 
Schwingungen  auf  34  Fuss Entfernung;  von  48-20  nur  auf  13—16  Fuss,  auf  34  Fn»  atr ' 
bis  zu  4  8432  Schwingungen;  von  28—30  Jahren  wurden  in  34  Fuss  Bnlfenrnng  •orT«'» 
zu  16384  Schwingungen  gehört.    Bei  Leuten  über  50  Jahre  war  die  HörwefCc  nock  ff^'- 
und  schwankte  ungemein. 

Die  halbcirkelförmigen  Canäle.  —  Auch  die   halbctrkelfönnigen  Ciatle  «»' 
Dämpfuugsapparate  der  Wellenbewegungen  des  Labyrinth waswrs  aogesprochefi 
Malim  ist  ihre  Zusammenordnung  der  Art,  dass  die  gleichxeitig  nnd  gleicbafU|  in 
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lungeo  eines  jeden  Ganalfi  eintretenden  Schallwellen  sich  in  der  Mitte  begegnen  müssen,  durch 
liese  Begegnung  gleichartiger  Wellen  wird  ihre  Bewegung  vernichtet. 

Während  das  Gehör  nach  Zerstörung  der  Schnecke  vollkommen  vernichtet  ist,  bleibt 
iasselbe  bestehen  nach  Zerstörung  der  häutigen  Bogengänge,  dagegen  treten  dann  nach  den 
Beobachtungen  von  Flocrbhs,  Brown-S^quaro ,  Goltz  u.  A.  Störungen  des  Gleichge- 
wichts des  Körpers  ein.  Hat  man  an  einer  Taube  den  horizontalen  Bogengang  einer-  oder 
besser  beiderseits  durchschnitten,  so  macht  sie  dauernd,  oft  Monate  lang^  abwechselnde  Bewe- 
nmgen  des  Kopfes  und  Körpers  von  rechts  nach  links  und  umgekehrt,  nach  der  Durchschnei- 
iung  des  senkrechten  Bogengangs  macht  sie  pendelartige  Bewegungen  mit  dem  Kopfe  in  verti- 
ialer  Richtung.  Gleichzeitig  ist  das  Flugvermögen  verschwunden ,  sind  grössere  Partien  der 
Bogengänge  zerstört,  auch  das  Vermögen  zu  stehen.  An  Fröschen  sah  Goltz  nach  der  Durch- 
>chneidung  beider  Hörnerven  die  Fähigkeit,  das  Gleichgewicht  zu  erhalten,  verloren,  die  Be- 
legungen unbeholfen  ,^  BROwn- Sequaro  sah  Q^itbahnbewegungen  (Zwangsbewegungen)  ein- 
reten.  Nach  der  neuerdings  von  Böttcher  bestrittenen  Hypothese  von  Goltz  dient  der  Aku- 
«Uktts  nicht  blos  dem  Gehörsinn,  sondern  vermittelt  auch  das  Gleichgewicht,  die  Bogengänge 
ieien  eine  Art  Sinnesorgan  für  das  Gleichgewicht  des  Kopfes  und  Körpers.  Dass 
>ei  gewissen  Erkrankungen  des  Gehörorgans  Schwindel  :i>Gehörschwindela,  im  Gegen- 
satz zum  Gesichtsschwindel«,  sich  einstellt,  ist  bekannt. 

Analog  dem  blinden  Fleck  des  Auges  wollte  man  taube  Punkte  im  Ohr  aufgefunden 
labeii.  E.  Berthold  bewies,  dass  es  sich  bei  den  betreffenden  Wahrnehmungen  nur  um  eine 
nterferenz  der  Schallwellen,  d.  h.  um  eine  Eigenschaft  der  Stimmgabel,  nicht  des  Ohres 
wandelt. 

Räumliche  Schallwahmehmongen. 

In  Beziehung  auf  die  räumliche  Wahrnehmung,  über  den  Ort,  die  Richtung 
ind  Entfernung  des  das  Sinnesorgan  erregenden  Körpers ,  steht  das  Ohr  dem 
Vuge  weit  nach.  Im  Allgemeinen  sind  wir  gewöhnt,  die  Schalleindrücke,  welche 
lurch  Vermittelung  von  Luft  bei  offenem  Gehörgang  auf  das  Trommelfell  treffen, 
lach  aussen  zu  verlegen,  während  wir  geneigt  sind,  Eindrücke,  welche  nur  durch 
lie  Knochenleitung  dem  Gehörnerven  zugeleitet  werden,  als  im  Organismus  selbst 
entstanden  aufzufassen. 

Die  Richtung  des  Schalles.  Wir  hören  einen  Schall  dann  am.deut- 
ichsten,  w^enn  seine  Schallwellen  in  der  geradlinigen  Verlängerung  des  äusseren 
yehörganges  rechtwinkelig  auf  das  äussere  Ohr  auftreffen,  in  diese  Linie  verlegen 
\ir  die  Richtung  des  schallgebenden  Körpers  nach  aussen.  Um  die  Richtung  des 
>ch<')lls  zu  bestimmen,  benutzen  wir  normal  die  gleichzeitigen  Schalleindrücke 
uf  beide  Ohren.  Die  Intensität  des  Schalleindruckes  in  beiden  Ohren  ist  gleich, 
venn  der  Schall  von  einem  Punkte  der  nach  illckwärts  oder  vorwärts  verlängerten 
ledianebene  des  Körpers  herkommt,  weil  in  diesem  Falle  die  SchallwellenzUge 
Q  beide  Ohren  gleichmässig  eindringen.  Nach  dem  Bau  unserer  Ohrmuschel, 
velcbe  von  vorne  kommende  Schallwellen  in  grösserer  Breite  auffangen  und  in 
ten  äusseren  Gehörgang  reflectiren  kann ,  wird  ein  in  dieser  Richtung  auftreffen- 
er  Schall  stärker  empfunden  als  ein  von  hinten  kommender.  Es  wird  dadurch 
nter  gewissen  Umständen  ein  Urtheil  über  die  Richtung,  ob  von  vorne  oder  von 
Inten  der  Schall  herkommt,  möglich.  Kommt  der  Schall  von  Punkten  her,  welche 
eitlich  von  der  verlängerten  Medianebene  des  Körpers  liegen,  so  wird  ein  Gehör- 
rgan  stärker  als  das  andere  getroffen  werden.  Bei  gleichmässiger  Erregung  bei- 
er  Ohren  pflegen  wir  die  äussere  Schallquelle  in  die  verlängerte  Medianebene 
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des  Körpers  zu  verlegen ;  wird  ein  Ohr  stärker  als  das  andere  erregt,  so  %ieriesrr 
wir  den  Ort  der  Schallquelle  auf  Seile  des  stäri^er  erregten  Ohres.  Zur  fein^M 
Bestimmung  der  Richtung  bedienen  wir  uns  dann  zunächst  eines  Ohres,  «: 
suchen  durch  Drehungen  des  Körpers  und  Kopfes  die  Stellung  des  Ohres  auf.  U 
welcher  wir  den  Schall  am  intensivsten  hj^ren,  und  verlegen  dann  in  die  ob^ 
angegebene  Linie  die  Schalirichtung.  Wir  glauben  dann  den  Schall  betm  Lj^* 
sehen  nur  mit  dem  der  Schallquelle  entgegen  gewendeten  Ohre  za  hdf».  D-.* 
zweite  Ohr  ist  dabei  aber  keineswegs  wirklich  ausgeschlossen,  es  Irili  eine  Sdw/- 
chung  der  Wahrnehmung  ein,  wenn  das  abgewendete  Ohr  verstopft  wird. 

E.  W^EBCRfand,  dass  man  unter  Wasser  getaucht ,  so  lange  derGebön^. 
mit  Luft  gefüllt  ist,  den  Schall  als  etwas  Aeusseres  hört  und  unterscheiden  Urr 
ob  er  von  rechts  oder  links  kommt;  hat  man  den  Gehörgang»  mit  Wasser  gfft'* 
so  scheint  der  Schall ,    wie  bei  reiner  Knochenleitung  als  im  Kopfe  seihst  rct- 
standen.    Es  scheint  mehr  als  ungewiss,  ob  bei  der  Bestimmung  der  Schallrirbtu. 
mittelst  eines  Ohres  die  Vorsprünge  der  Ohrmuschel  irgend  einen  Dienst  \eisi*: 

Die  Entfernung  des  Schalls  beurtheilen  wir  aus  der  Intensität  o-- 
Schallempfindung.    Die  Schallintensität  wird  schwächer  mit  der  EntfemuDs: '> 
Schallquelle  und  zwar  bekanntlich  im  Quadrate  der  Entfernung,  so  dass  ha  i- 
3-,  4facher  Entfernung  die  Schallintensität  4 ,  9,  1 6mal  schwächer  wird    \i 
Erfahrung  kennen  wir  annähernd  die  Intensität  der  verschiedenen  Schalle  a: 
deren  Abnahme  mit  der  Entfernung  und  bilden  uns  daraus  ein  Urtheil  Ulier : 
Entfernung  der  Schallquelle.    Da  die  Intensität  jedes  Schalls  aus  sehr  \cncit 
denen  Ursachen,  abgesehen  von  der  Entfernung,  schwanken  kann,  so  siivl  ^ 
bei  diesen  Beurtheilungs versuchen  der  Entfernung  der  Sehallquelle  den  grti^v. 
Täuschungen  ausgesetzt,   worauf  die  bekannten  akustischen  Täuschongefi  - 
Theater  und  bei  sogenannten  Bauchrednern  stammen.    Ein  schwaches  in  urts'^ 
Nähe  erregtes  Geräusch  kann  uns,  wenn  wir  fälschlich  seine  Quelle  in  die  Er* 
fernung  verlegen,  laut  erscheinen. 

Die  einer  bestimmten  Entfernung  entsprechende  Schallintensität  beurtheilen  wir  iß  " . 
Einzelfall,  \s'ie  oben  gesagt,  nach  unseren  Erfahrungen  über  die  relative  lotensiUt  «i<-« 
stimmten  Schalles.    Das  leise  Summen  der  Biene  oder  einer  Mücke  verlegen  wir  dibrr  !  * 
der  geringen  absoluten  Intensität  entsprechend,  in  weite  Feme.    Verwechseln  «ir  a«'^* 
Ursache  der  Geräusche,  so  kann  uns  ein  schwaches,  von  schwacher  IntensiUI,  al»  ao^  « ' 
Entfernung  kommend,  erscheinen.   Bekannt  sind  die  Täuschungen  über  das  Aiienenw.* 
im  oder  in  der  Nähe  des  Ohrs,  das  man  mit  fernem  Dreschen  ver^^echsell ,  eincVer»»-  - 
lung,  die  auch  umgekehrt  eintritt. 

Das  Hören  mit  beiden  Ohren  scheint  nicht  die  Eigenthümlichkeiten  des  Sehen»  ml  !«- 
Augen  zu  theilen,  welche  wir  aus  den  identischen  Punkten  der  beiden  Netzhäute  babi^  • 
vorgehen  sehen.     Identische  akustische  Endapparate  im  Sinne  jener  Identität  der 
elemente,  so  dass  durch  eine  gleichzeitige  Erregung  der  identischen  Endapparale  m 
Gehörorganen  nur  ein  einfacher  Sinneseindruck  hervorgerufen  wird ,  scheinen 
stiren.  Y^enigstens  ist  ihre  Existenz  noch  unbewiesen.    Einen  einsigen  Ton,  der 
stimmigen  Akustikusenden  in  beiden  Ohren  erregt,  hören  wir  zwar  mit  beiden  Ohm  air  - 
fach,  wir  sind  aber  im  Stande,  zwei  qualitativ  gleiche  Gehörseindrücke  von  verschiedrc^ 
tensität  auf  je  ein  Ohr  einwirkend  gesondert  zu  empflnden.  Auch  das  Hören  desMlben  T 
mit  beiden  Ohren  charakterisirt  sich  nach  den  Beobachtungen  Fessel's  and  Fio'X*  '^  * 
immer  als  eine  einfache  Empfindung,  da  bei  einer  Anzahl  von  Personen  scbofi  oors»    ■ 
sonders  ausgesprochen  aber  bei  krankhaften  Zustanden  (v.  Wittich),  d«$  eine  Ohr  (iet<«. 
Ton  höher  empfindet  als  das  andere. 
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Das  HOren  mil  beiden  Ohren  ermöglicht,  wie  wir  oben  sahen ,  eine  gegenseitige  linter- 
Slulzung  der  GebOrorgane  vor  Atlem  cur  Beslimmung  der  Richtung  der  Schallquelle.  Ein- 
teiti^  Fehler  werden  dadurch  ausgeglichen.  Auch  aus  E.  U.  WEiEn'a  Beobacblungen  ergibt 
iicli,  dass  die  Ffibigbeil  der  Vorscbmelzung  der  EtnpSndung  Iwider  Ohren  Ihre  Grenien  habe. 
Hurt  man  auf  iwei  Uhren  von  etwas  verschieden  schnellem  Gange  nur  mit  einemOhre,  so 
utilcrscheidet  man  dis  Perioden  in  welchen  das  Titken  beider  Uhren  zusaminentrlfn,  als  einen 
licli  regelmässig  wiederholenden  Rhythmus.  Halt  man  die  beiden  tjhren  vor  je  ein  Ohr,  so 
ehll  die  Empfindung  des  Rhylbmus,  und  man  unlersobeidet  nur  die  verschiedene  (ieschwin- 
li)!keit  des  Ganges. 

Um  beide  Ohren  gleichzeitig  durch  denselben  Ton  ,  aber  in  verschiedener  InlensiiMt  iu 
^ireiieD,  hült  man  nachDovE  vor  die  Ohren  zwei  genau  gleichgestimmte  tonende  Stimmgabeln. 
Jrehl  man  die  eine  Stimmgabel  um  ihre  A\e,  so  dass  ihr  Ton  abwechselnd  verSchwindel  und 
xieder  ansteigt,  viermal  während  einer  Umdrehung,  so  scheinen  beide  Stimmgabeln  ab- 
tfcbselnd  zu  tünen,  wir  boren  die  fesLitehende  nur  dann,  wenn  die  gedrehte  nicht  gehört 
t'ird.  Die  Erklärung  liegt  darin,  dass  die  Erregbarkeit  desGehürorgancs  wübrend  des  Tünens 
ilinimmt  {Erm  üdung],  bei  dem  beständig  gereizten  Obre  natürlich  mehr  als  bei  dem,  dessen 
'liiiimgalMl  gedreht  wird;  ein  Ton  wird  bei  gleich  starker  Erregung  nur  mit  dem  slürker 
rri'jibaren  Ohre  wahrgenommen.  Man  enipündet  also  gegen  die  Analogie  mit  dem  Sehorgane 
nineder  die  Erregung  zweier  gleichstimmigerAkustikusenden  In  beiden  Obren  gesondert  oder 
priest  wenigstens  die  Empfindung  der  Erregung  auf  die  stärker  erregte  Seite. 

Hallen  wir  uns  eine  tönende  Stimmgabel  an  den  Kopf,  so  verlegen  wir  den  Ton  derselben 
larh  aussen,  da  neben  der  Knochenleilung  der  Ton  auch  durch  die  Lall  unserem  Trommel- 
?iie  zugeführt  »ird.  Der  Ton  erscheint  stürter  und  ausschliesslich  im  Kopfe  selbst  entslan- 
t'ii.  wenn  wir  beide  Ohren  verstopfen.  Versch11e<tst  man  nur  ein  Ohr,  so  hört  man  auf  die- 
rni  den  Ton  verstärkt  oder  sogar  ausschliesslich.  PoLrrzEH  halt  diese  Tonverstarkung  für 
hjecliv,  da  nach  dem  Verstopfen  die  Schallwellen  nicht  mehr  durch  den  äusseren  Gehörgnng 
hflicssen  können  und  die  in  letzlerem  eingeschlossene  Luft  durch  Resonanz  denTowver- 
tärkt.    Auch  die  eigene  Stimme  hören  wir  bei  verstopften  Ohren  im  Kopf  selbst. 

Kutotische  und  subjective  Schallwahrnehmnngen. 

EntotiSCbe  Wabmehmuilgeil.  —  Es  kommen  ohjective  Sclinllwabrnehmungen  vor, 
u-ren  Trsafhe  jedoch  im  Obre  selbst  gelegen  ist.  Schon  oben  wurde  das  knackende  Ge- 
liuscb  im  Ohre  bei  Spannung  des  Trommelfells  und  Lei  kräftiger  Anspannung  der  Kaumns- 
i-ln  '.X.  Fici;  erwähnt.  Es  wird  von  Einigen  als  Muskelgeräusch .  von  der  Conlraclion  des 
i'fisor  tympani  veranlasst,  betrachtet.  Andere  leiten  es  von  der  plötzlichen  Anspannung  des 
runiinelfells  her.  Nach  PouTzEa  und  Löwi^memg  ist  das  Knacken  nicht  mit  einer ,  durch  das 
liimanometer  nachweisbaren  Einziehung  des  Trommel  felis  verbunden,  sie  leiten  es  von  einer 
<M7lict)en  OefTnuiig  der  Tuba  Euslachil  ab.  Helnholtz  führt  ein 'gewisses  von  ihm  be- 
achtetes Klirren  im  Ohre  auf  das  Anschlagen  der  Sperrzfihne  des  Hammerambossgelenkes 
iriLck.  Die  .Werien  des  Ohres  und  auch  fernere  Arterien  (Carotisblutslrom)  bringen  Er- 
hütlt^rungen  des  Felsenbeins  hervor,  welche  als  rythmisches  Klopfen  empfunden  werden, 
'sonders  deutlich,  wenn  man  mit  dem  Ohr  auf  einem  harten  Körper  Hegt.  Ist  der  Süssere 
-hörgang  künstlich  oder  durch  einen  Ohrschmalzpfropf ,  oder  die  Paukenhtthle  durch  Ver- 
hliiM  der  Tuha  Eustachü  verstopft,  so  bringen  diese  Erschütterungen  durch  die  Resonanz 
■r  abgeschlossenen  Luftmengen  brausende  Geräusche:  Ohrensausen  hervor,  diese 
frden  stärker ,  wenn  in  einem  ,  dem  Gehörgang  aufgesetzten  hohlen  Körper,  z.  B.  Rohre. 
iiwhel  etc.  die  abgeschlossene  Lull  mitschwingt.  Set«  man  Röhren  von  bestimmter  Lange 
<  das  Ohr,  so  nimmt  man  den  ihrer  Kesonanz  entsprechenden  Ton  verstärkt  aus  dem  brau- 
ndeii  Schallgerausche  wahr  (cf.  Resonatoren). 

BnbJeotiTe  OehärBompflndiuigeii.  —  Die  Gehörnerven  können  ausser  durch  objec- 
vn  Schall  auch  noch  durch  einige  andere  Momente  erregt  werden ,  doch  sind  diese  subjec- 
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tiven  Erscheinungen  bei  dem  Ohre  noch  weniger  festgestellt.  Dsss  es  nach  dem  kAum  6e^ 
objectiven  Schalles  noch  Nachtöne  gibt,  haben  wir  schon  oben  bei  der  Fnge  mtk^: 
Schalldämpfung  im  inneren  Ohre  be^rochen ;  auch  mit  dem  SAVAaT*schen  Bade  UmI  äek  En- 
gen ,  dass  bei  einer  sehr  raschen  Aufeinanderfolge  von  Tönen  eine  Mischimg  derseibeo  b 
einem  Geräusche  eintritt.  Während  des  Nachtönens  ist,  wie  es  scheint,  die  EmpinUinbkf« 
für  den  gleichsUmmigen  objectiven  Ton  geschwächt.  Es  exisirt  eine  BrmAdoBgdrt 
Gehörorganes.  Zu  den  subjectiven  Empfindungen  rechnet  man  da»  OhrenlilisKet 
das  meist  als  eine  bestimmte ,  gewöhnlich  sehr  hohe  Tonempflqdong  erscheint  Es  tntt  3 
Folge  von  Abnormitäten  der  Blutcirculation  im  Gehirn  und  inneren  Ohr  ein,  nach  Bli^c> 
lusten,  vor  dem  Eintritt  von  Ohnmächten,  bei  grosser  Icörperlicher  Ermattung,  s.B.  IfflBf«^. 
von  Krankheiten ,  nach  narkotischen  Vergiftungen ,  nach  Ghiningebraoch.  lieisl  ist  aber  ^ 
Grund  für  das  Ohrenklingen  nur  ein  ganz  lokaler.  Es  scheint  sich  dabei  um  eine  dnich  abtar^ 
Ursachen  hervongerufene  Erregung  eines  oder  mehrerer  benachbarter  akostiscber  EoAtra* 
handeln  zu  können,  da  man  dann  bei  dem  subjectiven  Hören  musikalischer  Töne  HypcfMKW> 
gegen  die  entsprechenden  objectiven  Töne  findet  (Moos,  Gzermt  u.  A.).  Die  subfeGtiicQ  r  • 
entotischen  Gehörempfindungen  werden  meist  weder  von  Gesunden  noch  Gehörkranltf»  cj  \ 
aussen  verlegt,  doch  können  sie  bei  Trübung  der  Verstandeskräfte  auch  Gelegenheit  n  Ui  • 
lucinationen  geben. 

In  neuerer  Zeit  wird  wieder  vielfach  behauptet,  dass  auch  durch  electrischf  ^*  - 
zung  (des  Akustikus)  Gehörempfindungen  hervorgerufen  werden  können  'Bnaisa,  V-  E» 


Zar  Entwickelangsgeschichte  des  Ohres. 

Der  wesentliche  Theil  des  inneren  Ohres,  das  häutige  Labyrinth ,  die  Säckcbrn.  *.  '- 
kreisförmigen  Canäle  und  der  eigentliche  Schneckencanal  stellen  (KöLLiiaa)  im  ersten  \:^  - 
ein  nach  aussen  sich  öffnendes  Bläschen  dar,  welches  seinen  Ursprung  von  der  aas»«rrä  V» 
nimmt.    Der  Hörnerv  entsteht  selbständig  nach  Art   der  gangliösen  Kopfnerven  in  dri  .- 
wirbelplatten  des  Kopfes  und  tritt  erst  in  der  Folge  sowohl  mit  dem  häutigen  L$byh9iht  a 
mit  der  dritten  Hirnblase,  dem  Nachhirn,  in  Verbindung.     Vom  mittleren  Keimblatt  «^* 
durch  Anlagerungen  die  knorpeligen  und  theilweise  auch  die  häutigen  Umhüllongen  dr«  U 
rintbs  geliefert;  das  mittlere  und  äussere  Ohr  mit  den  Gehörknöchelchen  und  dem  Tn«£' 
feil  entstehen  aus  Theilen  der  Kiemenbogen  und  der  ersten  Kiemenspalte   ^  • 
Fig.  49). 

Aeuaaeres  und  mittlerea  Ohr.  —  Der  knorpelige  Theil  des  ersten  Kiemenbogm^  N  * 
wie  wir  wissen,  Hammer  und  .\mboss  und  den  sogenannten  MacKEL'schen  Fortsatz  Ju.  i 
Hammer  und  Amboss  sind  im  Anfang  ganz  knorpelig,  im  4.  Monat  iK^innen  sie  vom  l** ' 
aus  zu  verknöchern  (H.  Müller),   beim  Neugeborenen  sind  sie  innen  noch  knorpfli« 
MscKEL'sche  Fortsatz  erhält  sich  unverknöchert  bis  zum  8.  Monat,  von  da  an  scfa«ia4«'t '" 
auf  den  langen  Hammerfortsatz.    Der  Steigb  ügel  geht  aus  dem  Anfangssl  iicL  des  s«  • 
Kiemenbogcns  hervor.   Der  Steigbügel  ist  zunächst  ein  undurchbohrtes.  stahfoniu$e»<^< 
wie  bleibend  bei  vielen Thieren,  erst  später  entsteht  in  dem  noch  knorpeligen  SteigU^*  •  - ' 
Resorption  ein  Loch,  woraus  sich  dann  seine  eigenthümliche  Form  weiter  ent^icidi     '' 
rcnd  des  Fötallebens  sind  die  Gehörknöchelchen  in  ein  Gallertgewebe  eiBgeHar^ 
erst  mit  dem  Eintritt  der  geathmeten  Luft  in  die  Tuba  und  Paukenhöhle  in  eine  p^*^" 
Schleimhaut  umgewandelt  wird.    Dasselbe  Gallertgewebe ,  welches  die  Paake ohftfc^  ^  ^ 
verschliesst  im  Fütalleben  auch  die  Tuba.    Das  T ro  m  m e  1  f  e  1 1  ist  beim  Emhr)o dKUx 
sonders  sein  Cutisüberzug ,  seine  Stellung  ist  nahezu  horizontal.     Der  knöchenM'O'k*'« 
entsteht  aus  dem  knöchernen  Annulus  tympanicusi  der  erst  nach  der  Geb<ui b**  *  - 
Felsenbeine  verwächst  Tig.  «81 ). 

liftbyrinth.  —  Beim  Hühnchen  entstehen  in  der  zweiten  HAlfte  dtt  iwatta***^' 
an  beiden  Kopfseiten  etwa  in  der  Nachhirnmitte ,  in  der  Gegend  der  IreirhelpMIN    •'* 


Zur  Eatwickelungggescbichte  des  Ohre«. 


eigenlJich  dem  Rücken  entsprecbend) 
iwei  »eicble  Grubeben,  weluhe  am 
Ende  des  (weiten  Tages  schon  »l» 
itemlkh  enge  Graben  mit  enger  Mün- 
dung erscheinen,  die  sieh  an  drtttea 
Tage  schiiessen.    Es  wird  dadurcb  In 
das  oeugebildele  Bl^icben:  Gehör- 
nder  Labyrintbbiaschea,  gerade 
viie  bei  der  Biidung  der  Linse  ein 
Tbeil  der  aussei«n  Lage  derUaut,  des 
Epiderraisblattes    abgeschnürt. 
Aus   den    Beobachtungen  Biscuorr's 
ufht  hervor,  da^is  auch  bei  denSHuge- 
ihi«ren  die  Bildung  in  dieser  Welse 
irtolgl.      Nach  Kathie   und  Beissner 
«ird   das   LabyrintbblSschen    durch 
Wactislhum  seiner  epithelialen  Mem- 
bran zuDfichst  binifOrmig  und  schei- 
del  >lcb  in  einen  oberen  länglichen, 
der  Verschlussslelle    des    Blascbeiis 
zufie rieh  tele D  Anhang  ;Recessu9  laby- 
nnlhi.   Raissitia)   und  einen   unlcrei 
rundlicben  Absehnilt,  der  Anlage  des    gtic 
Vorhofs.    Bald  bildet  sich  an  dem   'U> 
ieiiteren,   der  sieb  zu  einem  rund-   ?*" 
tich-eehigen  SSckcben  ausbuchtet,  ein   ,j^ 
ineiter  Aubang  nacb  vorn  und  unten    Kno 
hervor,  die  Anlage  der  Schnecke.   An   '■>"  ^''«'-  *"" 
Icr  Vorbofsanlage  bilden  sieh  rund-     '™  """'">'* ""° 

....  PnW.  BMtOiäBB« 

iidif,  dann  in  die  Länge  sich  ziehende   «b«  *«ldM  d«* : 

Vusiiackungen ,    die    spUt^r   in    ihren    glseni,  dunntar 

Miitlleren  Tbeilen  zu  je  einem,  zuerst  hjoid«,  deiimCi 
kurzen,  kreistörmigen  Conal  ver-  '•''•" ^-sy°''ro 
wachsen  (Fig.  SS3;.  Das  runde  Säck- 
:tieo  bildet  sich  wabrscbeinlicb  durch 
.'ine  analoge  Abscbnürung  aus  der 
illgemeinen  Vorbofsanlage.  Genau  in 
krselben  Weise  wie  das  aueh  vom 
lusseren  Keimblatt  sieb  abschnürende  _ 

Medullarrobr ,  erhiilt  auch  die  Laby- 
inthblase  vom  mittleren  Keimblatt 
-ine  bindegewebige  und  gefüsshelligo 
lulle  und  eine  äussere  feslere,  knor- 
ivlige,  spater  verknöchernde  Kapsel. 
Der  mit  dem  äusseren  Labyrinlb- 
Aa*äer  erfüllte  Raum  enthalt  zuerst 
iallertgewebe,  er  kann  mit  der  Lücke 
Lniscben  Dura  und  Pia  mater  ver- 
:lichen  «erden  (Kulliiebj. 

Uie    Schnecke,    d.    b.    der 
^iKentliche  Sehne ckencaoal,  erscheint 


Kspf  md  H>]i  ( 


■i.'icheii  Kniirpal  n 
lelbea  Wrgl  d<r  St 
dai  Ptci7g«ia«iii  i 


II  d*in  i.  Uout«  (TQB 
^n,  d«r  TumHftmia« 
nini  snd  der  H.  m/lo- 


>bu,  der  mll  HiDcm  bnit«ii  Tordfnn  Enda  das  MiUKiL'aclirn 
pal  dtclt  und  diobt  hintai  •ich  d«iiEiatiiiig  In  diiTul«  Bust*- 


od  den  luias  gabofcnei 

.  Fr.  iljloi 

dem,  iwi- 

farnar  de 

n  M.  .tjlo- 

am  Com  > 

minaa  «•!> 

BDiujuaaiicbdaiiUiclilil 

,  «ad  den . 

.bgeechn.t- 

»gelegt  d. 

■.r  S.  bjpe- 

I,  dai  V>KH.  einig«  Vsil 

[alD  snd  d< 

irKablk«pf 

iim  Tbail, 

Kopf  eineBHShnerambiro  vom  ärillen  Tnje,  it 

jrtpint,  I.TDnioni,  ^  lan  der  Seite.  naerBOhigräbchen.  ILisaa 

dat,  gl  Ingaoipilta,  die  mit  dar  Bildung  du  alukirpen  miua- 
uenbiDgt.  0  Oberklarerfoitaali  dea  eiiUa  Kiemenbegam,  nUatec- 


hea  dnn 


kuLLiKEKl    in  der  ersten  Anlage  als   dritteKlamanb 
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eine  längliche  AusbuchtuDg  der  primitivea  Labyrinlbblase.  la  seiner  nocb  m-eicheo  ['mhK'u. 
wficbst  der Scb necke ncanst,  Duclus Cochlea ri«,  in  die  Lange  und  lirümmt  sich  dabei  wb  lw 
bis  er  horizcnlal  in  derSchsdelbasis  liegt.  Seine  Form  ist  dann  zietolicb  genau  m»^«^!  ' 
Fig.  133. 


Entoickaliiif  dei  Lubyriiitbsa  beim  HDhnchen. 
Ir  LibjrintbbUschcE.   c  AoUgt  d(i  Scbnccka. 

Bog«iig»iig.  jt  Jnsnl»n6B(. 
Sctincckencanal  bei  den  Vögeln  und  bei  den  niedersten  Saugern  ;Echidii3,  Orailhnrbvi 
findet.  Bei  dem  Menschen  und  den  Übrigen  Saugern  wuchst  das  Robr  zu  der  bekinnlrn '; 
krümmung  aus.  Die  umgebende  Schadelwand  uuchert  mit  und  slelli  eine  iipv'  •■r 
Schneckenrobr  dar.  In  der  achten  Woche  bat  der  menschliche  Seh  necken  canal  sib.-.' 
ganze  Wiiidunii,  in  der  zwölften  \VcM:he  ist  er  vollkommen  ausgebildet.  Das  Coni-'V"- 
enlsteht  aus  einer  Umwandlung  des  Epithels.  Die  CniiTi'sche  Membran  scheint  eine  Cui. 
bildung.  Die  Verknächening  der  Labyrinihkapsel  beginnt  etwa  im  sechslen  Monat,  V'i 
und  Lamin.i  spiralis  sind  zu  der  Zeil  noch  ganz  hüutig  iKüllkeb;. 

Zur  vei^leiehenden  Anatomie  des  Ohres. 

HäuttKsa  IJabfriDth  der  Wirbelthiere  (Waldevek).     Das  eirunde  SkI'Ii- 
den  helbkreisrormigenCanälen  zeigen  sich  schon  liei  derMebrzahl  derFischr  in  toIIUr')' 
Entwickelung.  Eine  wesentliche  Ausbildung  des  runden  Säckchens  und  des  Schiwtf 
llndct  sich   erst  bei   den   höheren  Wirbellhiercn.     Bei  den  Knochenrischen  bat-' ■ 
die  erste  Andeutung  eines  Seh  necke  ncan  als ,  Duclns  coclilearis.     Es  ist  das  dif  L1ri'> 
Breschet  Cyslicula  benannte  Ausbuchtnng  des  runden  SIckchens  (H.tssi)  Fig.  t)'    ' 
den  Amphibien  finden  sich  ebenfalls  der  Scjinecke  zuzurechnende  Ahschnille  de\.^) 
und  zwar,  ausser  einer  der  Cvsticula  entsprechenden  Ausbuchtung,  Verdickunpti  dri  '^< 
mit  besonderen  Nervenendigungen  (Deiters,  Hasse).    Bei  den  Reptilien,  besondfn'- 
Krokodilen .  erheben  sicti  stimmtliche  Abiheilungen  der  Schnecke  ah  kegrtntrniiFrr  li' 
über  das  Niveau  des  Sackchens.  Bei  den  VOgcIn  scheinen  die  beidenSiIckchcn  tafti-i -■ 
meinsamen  .Mveus  communis  vorschmolzen  (Hasse),  der  SchneckcneanRi  zeipt  sich  hrii'- 
verlängert,  und  man  kann  an  ihm  mehrere  Abschnitle,  den  Anfongslheil  oder  dif  nt"' 
Schnecke,  und  den  flascbenfdrmigen  Endabscbnilt  die  Lageiia  {WintuscnaAis ',  derO'^ 
der  Amphibien  entsprechend,  unterscheiden.     Der  Schneckcnranal  zeigt  schon  Xn^'T-  ■- 
einer  spiraligen  Aulwickelung ;  er  communicirt  mit  dem  Alveus  durch  einen  enjen  lU"»* 
oblitlerirenden)  CanRi ,  Canalis  reuniens.     Bei  den  niedersten  Sdugem  sind  dir  V^r^i ' 
des  inneren  Ohres  denen  bei  den  Vögeln  ähnlich,  das  Labyrinth  der  hOhertn  Rist" 
spricht  dem  des  Menschen  (t'ig.  ist).    Sowohl  das  runde  als  das  eirunde  Sirtdirii  riii'' 
Otolithen  von  konstanter,  aber  nach  den  Abtheilungen  wechselnder  Form.  Bei  "ftr*  ' 
sllem  [Oecesbaih)  steht  das  hautige  Labyrinth  mit  der  Schwimmblase  In  einer  »  d»*  "•' 
Ohr  erinnernden  Verbindung.  Bei  den  Cyprinoiden  verlaaft  von  jedem  der  heidf aVorii'' 
je  ein  Canal  nach  hinten,  die  durch  einen  quervertauf enden  Sinus  impar  mit  riDiad"  '^*'* 
niciren.  .\us  letzterem  tritt  jcderseits ein  hautige» Slickchen  [Atrium  slnosimpari»  H"'''" 
hinteren  Schadelabschnittc  gelegenen  ,  durch  ein  napfTOrmiges  Knochensluckcke*  ^^"^ 
verschlossenen  OelTaung.    Das  Knochen  Stückchen  steht  dyrch  Bandmaue  uH  "^  ' 
verschieden  gestalteter,  I  heil  weise  aus  ModiQcationen  der  Rippen  benntfebeadMS*«^- 


Zur  vergleichenden  Anatomie  des  Ohres. 
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Fig.  234. 
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in  Verhindang,  das  grosste  ist  an^dem  vorderen  Ende  der  Schwimmblase  befestigt,  wodurch 
eine  continairliche  Kette  zwischen  Vorhof  und  Schwimmblase  hergestellt  wird.  Aehnliche  theil- 
weise  noch  complicirtere  Apparate  sind  bekannt  bei  den  Siluroiden,  Clupeiden  etc.  (ReissneRi 
E.  H.  Webek).  In  den  Thei- 
leo  der  knöchernen  Laby- 
rinthwand ^  welche  an  der 
Aussenfläche  des  Schädels 
liefen,  zeigen  sich  schon,  bei 
den   Amphibien    beginnend, 

Lücken ,  welche  in  manuig-    C \)         

facher  Weise  eine  Communi-  /'  ^ 

catioQ  mit  anderen  mit  dem  ^ 

inneren  Ohre  sich  verbinden- 
den Apparaten  ermöglichen. 
Solche  Oeffnungen  sind  die 
beiden  Fenster  des  Laby- 
rinths.    In  das  ovale  Fenster 

ist  stets  ein  platte nfürmiges  /7 

Knochenstück  eingesetzt.  Das 
mit  einer  Membran  verschlos- 
sene runde  Fenster  findet  sich 

zuerst  bei  den  Reptilien.  ^^^^  schematisohe  ZeiclinaBgen  mr  ErUnterung  der  V«rh4ItniB«e  des  GeWr- 

Der  erste  Kiemenbogen  labyrinthes  in  der  Wirbeltbierreihe.  I)Sobeina  des  Fiscblabyrintbes.  ü  Utri- 

besteht     bei    Fischen     fSela-  c^^*^'*  ™^t  Bogengängen.  £  Saccolns.   CCysticnla.  ii  Aquaeductus  restibnli. 

,.  A     r        'A      \       \  I^)  Scberaa  des  Vogellabyrintbea.    L'^  AWeus  communis.   C7Cocblea.    UC  An- 

cfaiern     und     UanOKlen)     als  fj^„ggtheil  der  Schnecke.    L  Lagena.    Cr  Canalis  reuniens.    R  wie  vorhin. 

^^pritZlOCh    fort,    von    den  III)  Schema  des  Singotbierlabyrintbes.     IT,  5,  CV  nie  vorbin.    Ä  Aequae- 

Amphibien     an     tritt    er    in  ductns  vestibuli  sich  in  zwei  Schenkel  fftr  Utriculus  und  Saccnlns  spaltend, 

nähere  Beziehung  zum  Laby-  ^  Ductus  cochlearis  mit  Y,  dem  Vorhofsblindsacke  und  K,  dem  Kuppel- 

rinthi  und  bildet  einen  Hohl- 
raum, welcher  in  seinem  von  der  Labyrinthwand  begrenzten  weiteren  Theile  als  Pauken- 
höhle bezeichnet  wird,  der  in  die  primitive] Mundhöhle  führende  Abschnitt,  welcher  sich  von 
dieser  in  die  Paukenhöhle  ausstülpt,  heisstTuba  Eustachii.  Während  der  ersten  Entwickelung 
besieht  bei  allen  eine  offene,  dem  Spritzloch  entsprechende  Communication  von  aussen  nach 
innen.  In  der  Folge  bildet  sich  ein  Verschluss  der  Yisceralspalte ,  welcher  (Gegenbaur)  bei 
Cocilien  und  Urodelen  vollkommen  wird;  bei  den  Anuren  finden  sich  dagegen  Uebergänge 
his  zur  Bildung  einer  Paukenhöhle ,  die  nach  aussen  von  einem  Trommelfell  abgeschlossen 
^^i^d.  Bei  den  meisten  Reptilien  und  Vögeln  findet  sich  Paukenhöhle  und  Trommelfell,  letz- 
teres fehlt  dem  Chamäleon,  die  Paukenhöhle  den  Schlangen  und  Amphisbaenen.  Die  beiden 
Tuben  vereinigen  sich  bei  Krokodilen,  Vögeln  (und  bei  Pipa)  zu  einem  einfachen  Gange. 

Mit  dem  knöchernen  Labyrinthe  verbindet  sich  ein  Abschnitt  des  Visceralskelettes :  die 
(Gehörknöchelchen  zu  einem  eigenen  Knochenapparat.  Aus  dem  obersten  Abschnitt  des 
zweiten  Kiemenbogens,  aus  dem  sich  auch  bei  Süugethieren  der  Steigbügel  entwickelt,  ent- 
steht ganz  allgemein  bei  denWirbolthieren  ein  in  das  ovale  Fenster  durch  ein  Ringband  ein- 
^^esetztes,  getrenntes  Skeletstückchen.  Bei  den  Urodelen  ist  es  ein  plattes  Knöchelchen:  Oper- 
culum,  das  mit  dem  Palato-Quadratum  sich  entweder  durch  ein  Band  verbindet  oder  einen 
^tieiartigen  Fortsatz  besitzt.  Achnlich  ist  es  bei  denScblangcn  (Eurystomata),  bei  welchen  ein 
knochenstückchen :  Co  1  uuie IIa  zum  Quadratbein  verlauft.  Wo  sich  ein  Trommelfell  findet 
>etzt  sich  die  Columella  mit  diesem  in  Verbindung  und  erscheint  dann  mehr  oder  weniger 
lunerhalb  der  Paukenköhlc  gelagert.  Diese  Verbindung  tritt  zuerst  bei  den  Anuren  auf,  und 
iD  vervollkommneter  Weise ,  indem  sich  die  Paukenhöhle  erweitert ,  bei  Sauriern,  Che- 
1  o  II  i  e  r  n  und  Vögeln.  Bei  den  Schildkröten  ist  die  Columella  ein  langes,  dünnes  Knöchel- 
chen mit  einer  in  das  ovale  Fenster  eingesetzten  Fussplattc.     Meist  zeigt  sie  gegen  ihre  Fuss- 


846  XXIV,  DerGeh&rsinn. 

platt«  ZD  nur  eine  Verbreilemng,  bei  einigen  Vögeln  fDromseos!  ntiherl  sie  «kk  oftt  '• 
Gestalt  des  Sauge IhlerslelghUgels,  Indem  sie  in  zwei  Schenkel  zerfHIII.  Bei  den  SHetb«' 
verfeindet  sich  die  Columella  e=  Stabes,  Steigbügel  niemals  direct  mit  den  TmmrlW 
Die  beiden  anderen  GehttrlmOchelchen  bilden  sieb  aus  Resten  des  enten  KiraienbnfMX  <'■  ■: 
84S).  Bei  den  Honotremen  und  Beutetlbieren  Ist  die  Form  des  Steigbügels  replilieoinif  1*- 
Steigbügel  ist  unbeweglich,  indem  er  mit  dem  Rande  des  ovalen  Fensters  Ter«trb-: ' 
bei  Wiederkäuern,  Einbulem  und  dem  amerikanisclicn  Uarall,  auch  bei  Cnisiacen  '»  *-. 
Verbindung  äusserst  Test.  Auch  sonst  kommen  noch  eigenthUmllche,  die  Functlo»  i*i<iAf- 
kndchelchen,  wie  es  scheint,  wesentlich  beschrankende  .Verbindungen  derselben  \<n  V 
Echldna  ist  nicht  nur  der  Hammer  mit  dem  Amboss  vereinigt,  sondern  auch  drr  viktm-- 
ke  und  lange  Hemmerlortsati  verschmilzt  mit  dem  Tympanicum. 

Das  süssere  Ohr  geht  aus  den  Randbildungen  der  ersten  Kiemenspalte  k^n«-.  % 
Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln  Qnden  sich  dem  äusseren  Ohre  derSNnger  eitsprf^r^' 
Bildungen  nur  verelniell.  Bei  Krokodilen  z.  B.  deckt  eine  Hautfalle  mit  knöchemfr  Eieb.- 
das  Trommelteil,  bei  Eulen  findet  sich  eine  bewegliche  häutige  Ohriilappe.  Bei  Stontn  m 
ein  kurzer,  äusserer  knöcherner  Gehiirgang  auf.  Den  Honotremen  rehll  das  änssereOkr:  IrV- 
im  Wasser  lebenden  Saugethieren  zeigt  es  eine  grössere  Rückbildung  oder  tehtl  ebenUl^p'^ 
Die  QebörorKan«  wlrb«Uc«er  Tbiere.  —  Bei  den  Medusen  werden  meisi  Jrl" 
stalle  enthaltenden  Rendhläschen  als  Gehörorgane  angesprochen.  Bei  den  WUrinrr»  tKi- 
sieb  ziemlich  verbreitet  Hörorgane,  welche  aus  einer  innen  nicht  selten  [GcGinun'  mü  <":!-* 
tragenden  Zelten  ausgekleideten  bläschen  Form  igen  Kapsel  bestehen,  in  welcher  ein  rmw 
OlAllth  oder  ein  Haufen  kleinerer  eingeschlossen  sind.  In  einigen  Fallen  ist  die  BeiK't-. 
dieser  GehOrblflschen  zu  dem  Nervensysteme  konstatirt.  Die  Gehtfrorgaoe  der  k  km-  - 
tbiere  bnden  oben  [S.  8B8]  ihre  Besprechung.  Hier  stehen  die  Hörhaare  Iheilsuvr" 
Kifrperstellen,  theils  in  offenen  Hürgruhen,  theils  In  Gehörblaschen.  Die  Hörtaiiem''^:'' 
hier  nur  als  Modificationen  anderer  ebenfalls  Nervenendigungen  ertsltender  ■Hiare>  t^'^v 
giiments  wie  z.  B.  der  •TaststSbchen«  (Geckksacr,  Henseh).  Bei  den  Inseclen  i4d*>'>' 
hOrorgen,  so  well  es  sich  bat  nachweisen  lassen,  ganz  anders  gebaut  [J.  MClli*,  t.  5a> 
Lgtdig}.  Im  Allgemeinen  ist  eine  Membran  'Tiinpanumi  wie  einTrommelfell  •BelarB''* 
Chlünrlng  ausgespannL  An  ihrer  dem  Innern  desKörpers  zugekehrten  Flüche  lagert  wk'' 
Tracheenblase.  Zwischen  Ihr  und  dem  Trommelfell  findet  sich  eine  ganglieaartipe  Vr^  ' 
aosbreltung,  säulenförmige  Sliflchcn  in  bestimmter  Anordnung  erscbeioeo  ak  Ner»' 
Organe,  sie  hangen  mit  dem  Ganglion  durch  feine  starre  (J.  Bkiiu)  Auslitnfer  zmaB»« 
Lage  des  Gehörorgans  ist  wechselnd.  Bei  Acridiem  findet  es  sich  dicht  über  der  Ki>- 
dritten  Fusspaares,  bei  Locusiiden  und  Acheliden  liegt  es  In  den  Schienen  der  beiden  *" 
fUsse.  An  der  Wurzel  der  HinterClilKel  der  Käfer,  und  an  der  Schwingkolbenbui^ilrfl'' 
ren  finden  sich  den  Gehörorganen  zuzurechnende  Gebilde,  aber  ohne  Tympantun.  i"*- 
abnlichen  stiftartigen  Nerven endorga neu.  Das  Hörorgan  der  Mollusken  besleki  in  ( - 
meinen  aus  einem  innem  mit  Haarzellen  beselften  BlVschen,  in  welchem  fesir  C«acr'<-- 
oder  krystalllnische  Gebilde  als  Otolithen  enthalten  sind.  Die  Brachiopodea  •rbnar'' 
Fig.  335.  im  La rvenzu Stande  Gehörorgane  zu  besitzen.    Das  Harblurbcn  i^> 

e       ^  melllbranchialen  liegt  am  Fussganglion  an  , t.  SieiolD'  (Fi^.  W     *"  - 

verschieden  gelagerte  Bildungen  finden  sich  bei  Cephalophoreomti'* 
ropoden.  Bei  letzteren  sind  die  Cilien  der  Epithelzellen  darri  sitt'  - 
an  der  Yorsprungsstello  bewegliche  HOrhaare  (?■  vertreten.  ■%*'*'  ' 
abwechselnd  aufrichten  und  wieder  legen.  Bei  den  Cephah>;«f^  ■ 
den  dieFormen  desOrgane  raannigttlllger.  Bei  den  Kbranrhialra  «'^'  ' 
B«r<»gu  T«  O^cIm.  Bläschen,  das  damit  eine  Art  Labyrinth  dnrslellt,  von  Knorpel  «■«**■  ""' 
cOeb6A.pMl  («^B-  bei  Decarpoden  wird  «eine  Form  durch  AusbuchtnBgen  wd  Vnnr  ■ 
•eil»  (Otfliitb  ^"'^^  compltcirter.    Die  Endigungen  der  HUmerveD  fladeailrt  «■  ** 

Otuik  Lrdid).  Wandstellen,  an  welchen  Sich  Höriware  nachweiMD  laMeo  Ci0^»  * 
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üie  beiden  Sinnesorgane,  welche  uns  noch  zu  betrachten  obliegt,  haben 
insofern  einige  Aebnlichkeit,  als  für  beide  chemische  Ageniien  den  norofialen  Reiz 
darstellen. 

Die  specifische  Sinnesthatigkeit,  welche  wir  als  Riechen  bezeichnen,  wird 
normal  durch  die  Endorgane  des  N.  0 1  f  a  c  to  r  i  u  s  erregt,  welche  ihren  Reizungs- 
zustand,  der  in  unbekannter  Weise  nur  durch  gewisse  jflttchtige  oder  gas- 
förmige, bis  zu  einem  gewissen  Grade  in  Wasser  d.h.  in  der  Gewebsflüssigkeit, 
welche  die  Riechschleimhaut  durchtränkt,  loslichen  Stoffe  hervorgerufen  wird, 
auf  die  Olfactoriusfasern  und  von  da  auf  die  Centralorgane  des  Geruchssinns  im 
Gehirn  Xlbertragen.  Die  Erregung  dieses  letzteren  erweckt  im  Sensorium  die  Vor- 
stellung einer  Geruchsempfindung,  deren  Quelle  stets  nach  aussen  verlegt  wird. 

Nur  die  obersten  Theile  der  Schleimhaut  der  eigentlichen  Nasenhöhlen ,  an 
denen  allein  sich  der  Olfactorius  verbreitet,  stehen  in  directer  Beziehung  zu 
den  Geruchsempfindungen.  Die  übrigen  Theile  der  Nasenhöhlen  und  ihrer  be- 
kannten Nebenhöhlen  sind  als  Anhänge  und  Thore  der  Respirationsorgane  zu  be- 
trachten. 

Die  äussere  Haut  der  Nase,  welche  sich  durch  geringe  Entwickelung  des 
Papillarkörpers  auszeichnet,  sowie  durch  eine  sehr  feine  Epidermis ,  setzt  sich 
noch  etwas  in  die  Nasenhöhlen  hinein  fort ,  und  geht  dort  allmälig  in  die  eigent- 
liche Schleimhaut  der  Nase  über.  Der  grösste  Theil  der  inneren  Nasenhöhlen  wird 
von  einer  flimmernden  Schleimbaut  ausgekleidet,  nur  der  Theil,  an  welchem  sich 
die  Fasern  des  Olfactorius  verbreiten :  die  eigentliche  Geruchsschleimhaut, 
trägt  ein  nicht  flimmerndes  Epithel. 

Der  flimmernde  Theil  der  Schleimhaut  besitzt  eine  grosse  Anzahl  trauben- 
förmiger  Schleimdrüsen,  sowie  eine  reichliche  Menge  von  Venen,  welche  nament- 
lich am  Rande  und  an  dem  hinteren  Ende  der  unteren  Muschel  fast  kavernöse 
Venennetze  bilden  (Köllikbr)  .  In  den  Nebenhöhlen  der  Nase  fehlen  die  Schleim- 
drüsen fast  gänzlich. 

Die  eigentliche  Riechschleimhaut,  welche  besonders  durch  M.  Sghultze 
erforscht  worden  ist,  überkleidet  nur  den  oberen  Theil  der  Nasenscheidewand 


Fig.  936. 
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und  die  beiden  oberen  Nasenmuscbeln.  Die  Pürbung,  welcbe  gelblicb  ist,  anWr- 
scbeidet  sie  schon  fUr  das  unbewaffDele  Auge  von  dem  flimmeraden ,  von  dorni- 
scbimmerndem  Blut  niebr  rülblich  gefKrbten  Tbeile  der  ^ase□$cfaleimtuuL  k- 
Epithel  ist  an  diesen  Tbeilen  zwar  dick,  aber  ungemein  zart  und  weicb  d&: 
besteht  aus  einer  Schicht  langgestreckter  Cylinderepitbeliellen,  wdcke  <«- 
üstelte  AuslUufer  nach  abwärts  seaden.  Di^ 
Zellen  enthalten  längliche  Kerne,  eingebeliK  - 
einen  ktlrnigen  Inhalt,  in  dem  man  gelbe  «V* 
braunrotbe  Farbkflrnchen  eingestreut  findn,  lit- 
der  ganzen  Haut  ihre  eigenlhümliche  FirtiuiL 
verleihen. 

Zwischen  diesen  Epithelzellen  finden  acfc  <i' 
von  M.  ScBULTZE  entdeckten  HiechiellFo.  b 
sind  langgestreckte  spindeirdrmige  Zellen  vl 
rundem  hellen  Kern  und  KemkOrpercben  atv 
farbigen  Inhalt  [Fig.  S36).  Jede  solche  Zelle  b^ 
sitzt  zwei  Ausläufer,  von  denen  der  eineti».' 
dickere  zwischen  den  Epilbeliellen  nadi  anl«ir.- 
steigt  und  mit  einem  abgestutzten  Ende  u  -k- 
OberDacbe  der  Epithelschicht,  also  frei  emic- 
Bei  VOgeln  und  Amphibien  ist  das  freie  Eodr^' 
Cilien  (RiechbArchen)  besetzt,  welche  in 
Uenschen  und  den  Säugern  fehlen.  Der  iv>--t 
Fortsatz  ist  sehr  fein ,  geht  nach  abwärts  ^: 
die  Schleimhaut  und  zeigt  leicht  varictter  Ai- 
Schwellungen,  wie  sie  an  den  feinsten  .Vnrc- 
I  faserchen  als  Kunstprodukte  auftreten.  Sie  vitii- 
'■  als  die  feinsten  Fasern  des  OlEactorius  oder  n^: 
Ex:<BR  eines  feinen  Maschenwerkes  gedeuiei.  - 
iea  lugan  FiimiKThuiaii  r.  2.  zsiLcD  welches  die  Enden  des  Olfactorius  lunacfasi  Oh:'- 
las  itt  EicichcD  Gesecd  vom  Menicimii.  gejjgn  und  mit  welchem  sjcb  auch  die  bmw ' 
Jf  der'stifMhoii  "X  irtehcie ™""    Endfasem  der  sogenanrlcn  Epithelielleo  vi-itii- 

ADfiatia  I  «r.    S.  N6r'<nr;>ein  irt  Ol-    den   Sollcn  ,    waS  M.  SCHLLTZE    leugnet.      Lm  ,'■-' 

fMWrta.  vM.^H«d.;^b.,^«  i«  ftin.«  Cylinderielte  der  Riechschleimhaul  sieht  narfi  B- 
BiicBin  ein  Kranz  von  Riechiellen. 

Bakuchiü  bcsclirelbl  nocti  andpri^  e igen Ihtlui lieh  i^esUitele,  den  E>6CLaA»*clwi  ■:•>- 
zelten  ahnliche  Zollen  iii  der  Rieuhschleimbaul,  die  anNerraoendargaoe  eriDnem.  lur»  !:  - 
Nenencndigunpen  scheinen  ihm  vorzukommen,  vielleicht  die  einfecfa  s*(isiblp» Nw>to  j- 
Nasenschleiniheut  (cf.  unlen]. 

Im  Tractus  olfactorius  besitzt  der  Oiraclorius  dunkcinndigc  .Ncr>rn(iwra.  ^ 
Bulbus  finden  sich  neben  diesen  auch  viele  Nervenzellen.  Die  Fasern  des  Olbclonit- 
Nervi  oiractorll  unlerschciden  sich  dagegen  auch  in  ihren  Hauplstdmnichcrucbo«  •'-'  - 
lieh  von  den  übrigen  Nerven.  Die  Fasern,  aus  denen  sie  bcsleheu,  sind  blas»,  miltrn'^  '  ' 
sehen,  kürnig,  plallgedrückl.  M.  Schiltze  hült  diese  Nervcntnseru  noch  *pitef  tc  ir-'- 
Fttserchen  zusammengesetzt,  welche  von  einer  inrien  Scheide  zuMmmeupfhallrii  »t-— 
Gegen  die  Endäsle  liehen  die  breileren  Fasern  nach  und  nach  in  teiaere  Yfitn  «tar-  «-^ 
U.  ScarLTZE  spaltet  sich  schliesslich  jede  Oltacloriustaser  in  ein  Bündel  fcrnskir.  nr>----' 
blnsüer  Füserchon ,  welche  die  Schicimliaut  durchbohren  und  jedes  sich  mit  *ii»*r  iM^ft»  ' 
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erbinden.    Nach  EufER  lösen  sich  die  Aeste  des  Riechnerven  xwischen  dem  Bindegewebe 
er  Schleimhaut  und  der  Epithellage  in  ein  Maschenwerk  auf,  aus  welchem  Fortsätze  sowohl 
ir  die  Riechzellen  als  für  die  Cylinderzellen  entspringen  sollen ,  so 
ass  danach  auch  die  letzteren  dem  Geruchsinn  dienen  könnten.  ^^* 

Bei  dem  Menschen  finden  sich  in  der  Riechschleimhaut  noch 
infache  Schleimdrüsen,  deren  Sekret  die  Oberfläche  stets  feucht 
od  dadurch  geeignet  für  Geruchseindrttcke  erhält. 

Die  übrigen  Theile  der  inneren  Nase  werden  von  den  Aeste n  des  Fiiebeiuosieiit  der  Bpi- 
aiat US  (Ethmoidalts,  Nasales  posteriores,  Ast  des  Dentalis  anterior  tk«Uehioht  der  Bieeh- 
lajor}  versehen.  Sie  senden  ihre  dunkelrandigen  Fasern ,  die  sich  gegand  bmIi  Behandlimc 
adorch  scharf  von  den  blassen  Olfactoriusfasem  unterscheiden,  auch  mt  saipeteMaüwin  811- 
t  die  eigentliche  Riechhant  hinein  (Köllikem,  M.  Scbultze).  '  '^ 

Sur  Sntwickaliiiigflgesoliiehte«  —  Die  Riechorgane  stellen  im  ersten  Stadium  ihrer 
ntwickelung ,  noch  in  der  4.  Woche  des  menschlichen  Embryonallebens ,  seichte  Grübchen 
inz  vorn  am  Kopfe  dar  (Reichekt,  Biscbopf  u.  A.),  welche  sich  in  der  Folge  mit  der  Mund- 
oble  zu  einer  gemeinsamen  Grube  vereinigen,  welche  sich  schliesslich  wieder  in  zwei  über 
inander  gelegene  Abschnitte  trennt ,  von  denen  der  obere  zum  respiratorischen  Abschnitte 
er  Nasenhöhle  wird,  in  welchem  aus  den  primitiven  Riechgrübchen  das  Labyrinth  des  Ge« 
ichsorganes  sich  bildet  (KöixiuaJ.  Die  Anfangs  ganz  flachen  und  kleinen  rundlichen  Riech- 
r ü h c h  e n  werden  von  dem  etwas  verdickten  Uornblatte  ausgekleidet.  Sie  vertiefen  sich 
)Id  und  umgeben  sich  mit  einem  leicht  hervortretenden  Rand.  Schon  am  8.  Tage  zeigen  sich 
sim  Hühnchen,  bei  welchem  die  Entwickelung  ziemlich  genau  der  beim  Menschen  beobach- 
ten entspricht  (KÖLLiKBR) ,  die  Riechgrübchen  vergrössert  und  noch  weiter  vertieft,  ihre  Form 
ird  länglich,  am  unteren  schmalen  Ende  tritt  eine  Furche  (Nasenfurche)  in  der  WallumF-^ 
-eazung  auf,  welche  das  Grübchen  mit  dem  Eingang  der  primitiven  Mundhöhle  verbindet, 
oraus  sich  durch  Vertiefung  der  Furche  eine  offene  Verbindung  der  nun  schon  ziemlich  stark 
«rtieften  primitiven  Nasenhöhle  und  primitiven  Mundhöhle  herausbildet.  Durch  Anlagerung 
is  Oberkieferfortsatzes  wird  die  Nasenfurche  äusserlich  geschlossen  und  das  äussere  Nasen- 
eh  abgegrenzt,  innen  bleiben  die  Nasen  furchen  offen  und  münden  als  innere  Nasen- 
ich er  in  die  primitive  Mundhöhle.  Beim  Menschen  beginnt  am  Ende  des  zweiten  Monats 
T  G  a  u  m  e  n  sich  zu  bilden,  durch  welchen  die  primitive  Mundhöhle  in  den  oberen  respira- 
Tischen  und  den  unteren  digestiven  Abschnitt  getrennt  wird.  Die  Ductusnasopalatini 
nd  die ,  auch  beim  Embryo  engen ,  Reste  der  ursprünglichen  Verbindung  der  Mund-  und 
asenhöhle.  Das  Labyrinth  des  Geruchsorgans  entwickelt  sich  unter  Betheiligung  des  vorder- 
en Schädelendes  aus  dem  Theile  des  Homblatles,  welches  die  fötale  Riechgrube  auskleidet. 
ie  Muscheln  erscheinen  als  knorpelige  Auswüchse  der  Seitentheile  der  knorpeligen  Nase 
hon  im  zweiten  Monat,  im  dritten  Monat  ist  das  Labyrinth  im  Wesentlichen  ausgeprägt, 
iin  beginnen  auch  die  Stirnhöhlen  und  anderen  Nebenhöhlen  sich  zu  entwickeln,  indem 
troll  Resorption  Lücken  im  Knochen  entstehen ,  in  welche  die  Schleimhaut  sich  aussackt, 
e  äussere  Nase  wird  am  Ende  des  zweiten  Monats  durch  Hervorwachsen  des  vorderen 
ides  des  Nasentheils  des  Primordialschädels  angelegt,  Anfangs  ist  sie  kurz  und  breit.  Die 
asenlöcher  sind  im  dritten  Monat  mit  einem  im  fünften  Monat  verschwindenden  gelier- 
ten, ans  Schleim  und  abgelösten  Epithelzellen  bestehenden  Pfropf  geschlossen.  Der  Tractus 
id  Bulbus  olfactorius  entstehen  aus  Ausstülpungen  der  ersten  Hirnblase.  Von  dem  Bulbus 
is  scheinen  sich  die  Nervi  olfactorii  in  das  Nasenlabyrinth  hinein  zu  entwickeln. 

Zur  vergleichenden  Anatomie«  —  Fast  alle  Hauptstadien  der  Nasenbildung  des  Men- 
hon  zeigen  sich  bei  gewissen  Wirbelthieren  bleibend.  Die  geschlossenen  Riechgruben  der 
sehe  entsprechen  dem  embryonalen  Riechgrübchen.  Beständig  im  Wasser  lebende  Thiere 
nnen  aber  natürlich  keine  Geruchsempfindungen  haben,  welche  denen  in  der  Luft  lebenden 
liero  vollkommen  entsprechen,  sie  werden  mehr  den  Geschmack.sempfindungen  analog  sein, 
l)ekanntlich,  cf.  bei  »Schmecken«,  die  Eindrücke  beider  Sinne  manches  Gemeinsame  haben, 
i  den  Batrachiern  münden  die  Geruchsorgane  durch  kurze  Nasengänge  vorn  in  die  gros.se, 
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der  primitiven  Mandhöhle  der  Embryonen  entsprechende  Mundhöhle  eia.  Bei  deo  obnc*- 
Wirbelthieren  findet  sich  ein  mehr  oder  veniger  entwickelter  Gaumen  mit  kanereo  f^*' 
längeren  wahren  Nasenracheng&ngen  und  einem  Labyrinthe. 

Bei  den  Leptocardiern  ist  die  Riechgrube  einfach  (Monorhina) ,  auch  bei  Cydo$V)iB'. 
jedoch  zu  einem  Schlauche  vertieft,  bei  Petromyzon  endigt  derselbe  blind,  bei  den  Myuii»  '  . 
steht  er  mit  der  Mundhöhle  in  offener  Verbindung.   Die  übrigen  Wirbeltbiere  besitsea  piir.' 
Riechorgane.   Bei  Selachiern  und  Chimaeren  bleibt  die  embryonale  NaseoriDoe  ^abi'   ^ 
verläuft  zu  den  Mundwinkeln,  sie  ist  bei  Rochen  in  einen  tieferen  Canal  um^^aodelt.    I»  • 
oben  angegebene  Verhalten  der  Amphibien  theilen  unter  den  Fischen  die  Dipnoi.   DieAa^rr 
tung  und  Endigung  des  Olfactorius  findet  sich  bei  Säugethleren  wie  bei  Mensciien  Darasf  t  * 
oberen  Nasenmuschel  und  dem  oberen  Abschnitt  der  Nasenscheidewand.   In  der  Be|if)  ***'  - 
toria  finden  sich  bei  allen  Wirbelthieren  die  oben  beschriebenen  Riech  Zeilen,  welch*  r . 
als  Endorgane  des  Olfactorius  deutet. 

Unter  den  wirbellosen  Thieren  treten  die  ersten  sicherer  als  Riecborgaae  ;^> 
teten  Sinnesorgane  als  mit  wimpernden  Zellen  ausgekleidete ,  seichtere  oder  flascbf Dforr  . 
Gruben,  zu  denen  starke  Nerven  herantreten,  bei  den  Würmern  auf.    Bei  den  KetüT  : 
liegen  sie  an  den  Seiten  des  Kopftheils ,  bei  den  Tunicaten  vor  der  dorsalen  Befestifrun: 
Kiemenbalkens.     Bei  den  Arthropoden  liegen  die  von  Letdig  u.  A.  entdecktes  G«r*  k- 
Organe  an  den  Antennen.     Sie  bilden  bei  den  Crustaceen  feine  Anhänge,  Riechstibclifp   * 
den  inneren  Antennen.     Auch  an  den  Fühlern  (Antennen)  der  Insecten  finden  üch  Lvrr  - 
Papillen  oder  feine  Leisten ,  die  man  jetzt  als  Riechstäbchen  deutet ,  während  man  tn  >■ 
grubenförmige  Vertiefungen  an  den  Fühlern  als  Riechorgane  auffasste.   Bei  den  Mollu*»« 
werden  grösstentheils  wimpertragende  Stellen,  zu  welchen  ein  manchmal  eine  Ansdi«"  ■  > 
bildender  Nerv  verläuft,  als  Geruchsorgane  angesprochen.   Bei  den  Gephalopoden  tnött.  • 
Riechgiübchen  oder  flache  Papillen  dicht  hinter  den  Augen  liegend  mit  Wimpern  bes«r    - 
tritt  ein  Nerv  heran,  der  neben  dem  Sehnerven  entspringt  (GBCBi^BAva).  Nach  Sci.%<«t  i^k 
sich  hier  Riechzellen  denen  der  Wirbeltbiere  ganz  analog. 


Die  Gerachsempfindangei). 

Die  Geruchsempfindungen  besitzen  keine  deßnirbaren  Qualiiflleo.    '^ 
unterscheiden  sie  ziemlich  scharf  nach  den  einzelnen  Stoffen ,  darch  wekhr  ^ 
hervorgerufen  werden ,    nach  denen  wir  sie  auch  bezeichnen.    Eine  R^be  • 
Empfindungen  ,  welche  durch  die  Schleimhaut  der  Nase  vermittelt  werdiro . 
man  gewöhnlich  auch  zu  den  Geruchsempfindungen  rechnet:  der  stechende G«^* 
z.  B.  sind  reine  GemeingefUhlsempfindungen,  die  mit  der  specifiseben  EnercK  > 
Olfactorius  nichts  zu  schaffen  haben.    Wir  empfinden  das  stechende  Geftlhl  i  ^ 
des  Ammoniak  oder  der  Essigsäure  durch  die  betreffenden  Siotk  gerade  s>'  «^ 
an  der  Bindebaut  des  Auges  als  an  der  Nasenschleimhaut. 

Als  Grundlage  der  Geruchsempfindung  ist  natürlich  ein  vollkomawi^  ' 
males  Verhalten  der  Endorgane  des  Olfactorius  nöthig.    Jedermann  Ler.nt 
Störung  der  Geinichsempfindungen  durch  leichte  katarrhalische  EotsOnd«^^- 
der  Nasenschleimhaut.    Weber  hat  gefunden ,   dass  das  Riechvermögen  for »- '  - 
Minuten  vollkommen  aufgehoben  werden  kann,   w*enn   wir  (auf  dem  Kui* 
liegend) ,  unsere  Nasenhöhlen  mit  Wasser  füllen.    Es  ist  einleuchtend .  wie  i 
eine  Schwellung  der  Epithelzellen  der  Riechschleimhaul  störend  auf  die  C«*a^  - ' 
nication  der  riechbaren  Substanzen  mit  den  Endigungen  der  RiechicUro  «  r» 
könne. 


Die  Gerucbsenipßndungea.  S51 

Die  Geruch  Sem  pQndungen  kommen  nur  dann  zu  Stande ,  wenn  die  riechen- 
?D ,  gasartigen  Stoffe  in  einem  Luftstrom  mehr  oder  weniger  rasch  in  die  Nase 
ingezogen  werden  [Spuren  der  Jagdhunde  elc.)>  Stagnirt  eine  riechende  Luft 
den  Nasenhöhlen,  so  haben  wir  keine  Gerucbsempfindung,  eben  so  wenig, 
enn  der  Luflstrom  von  der  Hundhoble  in  die  Nase  steigt,  zum  Beweis,  dass 
ir  nur  Veränderungen,  nicht  dauernde  Zustande  zu  empfinden  vermögen. 

Es  bricht  sich  bei  dem  raschen  Einziehen  der  Luft  durch  die  Nase  die  Luft 
I  der  unteren  Nasenmuschel  und  steigt  wenigstens  iheüweise  in  die  oberen  Re- 
nnen der  Nasenhöhlen  hinauf.  Das  Fehlen  der  unteren  Nasenmuschel  soll  die 
^ruchswahrnehmuDgen  sehr  bedeutend  beeinträchtigen,  ja  sogar  aufheben.  Bei 
nseiliger  Facta lislabmung,  wobei  die  Luft  weniger  gut  eingezogen  werden  kann, 
:  daher  auf  der  gelähmten  Seite  die  Riech ^bigkeit  geschwächt. 

Die  Intensität  der  Geruchsempfindungen,  welche  durch  verschiedene  Slolfe 
Tvorgenifen  werden,  isL  ausserordeoilich  verschieden.  Es  steigt  die  Intensität 
T  Empfindung  bei  demselben  Stoffe,  wie  sich  voraussehen  lässl,  mit  der  Menge 
■sselbeo,  die  in  der  in  die  Nase  gezogenen  Luft  enlbalton  ist.  Nach  den  Unler- 
chungen  von  Valentin  riecht  eine  Lufl  noch  nach  Brom,  weU'lio  in  1  ICubik- 
nlimeler  noch  '/juodo  Hgrmm.  Brom  enthlilt.  Für  Moschus  nimmt  er  als  Grenze 
■i  Wahrnehmung  an,  wenn  der  Nase  noch  weniger  als  '/iooddoo  Hgrmm.  eines 
-ingeistigen  Hoschusextractes  dargeboten  wird.  Der  Geruch  der  Uelalle  scheint 
e  der  der  Electricilät  von  Ozon  herzurühren. 

Mit  der  längeren  Dauer  des  Gcruchseindruckes  ermüdet  die  Biechschleimhaut 
ch  uod  nach ;  wenn  wir  uns  einige  Zeil  in  einer  riechenden  Luft  aufhalten,  ver- 
awindet endlich  die  Geruchs  Wahrnehmung  für  den  beständigen  Geruch,  ohne 
SS  dadurch  die  Fähigkeil  für  das  Erkennen  anderer  GerUche  abnimmt.  Es  er- 
ien  uns  diese  Beobachtung  daran,  dass  die  Physiologie  in  Zukunft  auch  für  die 
rscbiedenen Qualitäten  derRiechstoBTe  eigene  Endorgane  wird  annehmen  mdssen, 
e  wir  das  bei  den  bisherigen  Sinnesapparaten  schon  für  die  normalen  Beize 
chst  wahrscheinlich  gefunden  haben.  Im  Aller  atrophirl  der  Geruchsnerv  mehr 
d  mehr  und  die  Feinheit  des  Sinnes  nimmt  dadurch  ab.  Bei  vielen  Greisen  fehlt 
s  Geruchsvermögen  gänzlich  (J.  L.  Prbvost). 

Es  werden  in  manchen  krankhaften  Fällen  hier  und  da  subjective  Ge  — 
che  empfunden.  Sehr  häufig  beruhen  diese  Beobachtungen  sicher  auf  Täu- 
lungcD  durch  krankhaft  gesteigerte  Emp6ndlichkeit  des  Geruchsoi^anes ,  wel- 
;5  objecliv  vorhandene,  aber  sehr  schwache  Gerüche  noch  wahrnimmt.  Es 
irden  dagegen  auch  Fälle  berichtet,  wo  die  subjective  Geruchsempfmdung  ihre 
sacbe  in  einer  directen  Reizung  des  Gehirnes  zu  haben  scheint.  Bei  einem 
nne,  der  immer  einen  üblen  Geruch  empfunden  halte,  fanden  Cullerier  und 
icNALLT,  wie  J.  MüLLEB  berichtet ,  eine  Eiterung  in  der  Mitte  der  Hemisphären 
s  Gebimes.  Dubois  hatte  einen  Mann  gekannt,  der  nach  einem  Fall  vom  Pferde 
obrere  Jahre  bis  zu  seinem  Tode  einen  üblen  Geruch  zu  riechen  glaubte  [J. 
lleh)  .  — 

Die  Bezeichnung  der  Gerüche  als  angenehm  oder  unangenehm  beruht  zum 
eil  auf  Vorstellungen,  die  sich  an  die  Geruchsempfindung  anscbliessen . 
!se  Vorstellungen  wechseln  schon  mit  den  physiologischen  Kbrperzustanden ; 
[n  Hungrigen  duftet  eine  Speise  äusserst  angenehm  in  die  Nase ;  dem  Gesättigten 
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erregt  derselbe  Geruch  Widerwillen.  Der  Geruchsinn  ist  die  Qneüe  einer  gross 
Menge  angenehmer  Empfindungen ,  welche  nicht  ohne  roerUickeii  Eiofitts  tt 
unser  geistiges  Beßnden  bleiben.  Es  ist  bekannt  wie  ungemeiD  versdMMks»: 
hierin  verschiedene  Individuen  zeigen,  so  dass  die  Bezeichnung  toq  wesoKAmn 
und  unangenehmen  Gerüchen  fast  fUr  jedes  Einzelindividuum  wechselediA. 


II«  Der  Geschinftcksslnii. 

Schmecken« 

Gewisse  Substanzen,  welche  das  Gemeinsame  haben,  dass  sie  sich  imW^sfr 
und  in  den  Flüssigkeiten  der  Mundhöhle  auflösen  können,  erregen  die  Eodoipy 
der  Geschmacksnerven,  als  welche  vor  Allem  die  Fasern  des  Glossopharu- 
geus  angesprochen  werden.  Die  Geschmacksempfindungensindioi^'^' 
Qualitäten  etwas  besser  einzutheilen  als  die  Geruchsempfindungen.    Es  gih  f * 
Reihe  von  Qualitäten,  welche  wir  den  schmeckbaren  Substanzen  zuschrnbes 
von  allen  Menschen  gleicbmässig  erkannt  werden,  was  bekanntlich  beidcfi''*^- 
ruchsempfindungsqualitdten  nur  sehr  unvollkommen  gilt.    Man  wird  all^''' 
verstanden,    wenn   man   von  süssem,   saurem,   bitterem  (alkalische 
Geschmack  spricht,  obwohl  diese  Qualitäten  der  Empfindung  an  skh  nicht «i'^* 
nirbar  sind.- 

Die  meisten  schmeckenden  Substanzen  haben  keinen  einfachen  Gesda.'^ 
es  sind  Mischempfindungen  der  verschiedenen  Qualitäten,  die  wir  aber  io  &^ 
Falle  viel  schärfer  zn  trennen  vermögen  als  es  bei  den  Mischempßndnnfr;  ^ 
übrigen  Sinnesorgane  der  Fall  war.  Wir  schmecken  deutlich  die  versclw»^' 
Qualitäten,  aus  denen  sich  der  gemischte  Geschmack  zusammensetzt,  hifr^^  • 
dass  es  in  diesem  Falle  kaum  zweifelhaft  sein  kann ,  dass  wir  es  hier  mit  pf  ^ 
zeitiger  Erregung  verschiedener  Endorgane  zu  thun  haben,  dirscä''- 
im  Gentralorgane  des  Geschmackssinnes  mischt,  wie  wir  das  bei  den  Sinoe$«*  * 
nehmungen  mit  Hülfe  des  Auges  und  Ohres  wahrscheinlich  gefunden. 

Die  gleichzeitigen  Empfindungen  im  Geschmackssinn  lassen  eine  so  y^ ' 
Erkennung  und  Trennung  zu,  dass  wir  unter  Umständen  mit  der  Zonpnt'  •' 
nauere  chemische  Analyse  von  Flüssigkeiten  machen  können  als  nach  dff  • ' 
bräuchlichen  Methoden  der  Chemie,  welche  wägbare  Mengen  der  zu  bcstimB»*"'- 
Stoffe  voraussetzen.  Das  »Kosten«  der  Apotheker,  Wein-  und  Biefi?»»"  ■* 
bekannt,  ebenso  die  Genauigkeit  des  Resultates,  wenn  das  Geschmacksocü:  - 
nügend  geübt  ist. 

Ein  Theil  der  Empfindungen,  welche  gleichzeitig  mit  GeschroacLv^n.' 
düngen  entstehen,  sind  keine  Geschmäcke,  sondern  theils  Geruchs*,  thet's  T 
und  Gemeingefühlsempfindungen.  Der  stechende  oder  zusammenii^l^''^ 
Geschmack  gehört  der  letzteren  Art  an,  diearomaiische  Geschroacb^P 
düng  ist  dem  Wesen  nach  eine  Geruchsempfindung,  welche  sofort  vcfvfc« 
wenn  man  die  Eingänge  zur  Nase  verstopft.  Manche  sogenannte,  scheioh^r  " 
sive  Gcschmacksompfindungen  setzen  sich  nur  aus  Tastempfindunfcn  •' 
Zunge  und  Geruchsempfindungen  zusammen. 


^  * 


Das  GescbmacksorgaD.  S53 

Die  Z«agMioerTra  sind  bekanntlich  drei.  Der  Bewegung  derZunge  steht  derHypoglos* 
US  vor,  der  Zungenast  des  N.  glossopbaryngeusist  der  Geschmacksnerv  wenigstens 
ir  dea  hinteren  Abschnitt  der  Zunge.  DieZongenoberfltfche  innervirt  der  Zungenast  des  Lin- 
ualis  (Trigeminus) ,  ein  Theil  seiner  Fasern  stammt  vom  Facialis  (Chorda  tympani).  Der 
ingoalis  erscheint  als  Tastnerv  der  Zunge,  die  Fasern  der  Chorda  scheinen  den  Ge* 
cbmackssinn  der  beiden  vorderen  Drittel  der  Zunge  zu  vermitteln.  Dem 
ntpsricht,  dass  nach  Durchschneiduug  des  Glossopbaryngeus  nur  die  Zungenwunsel  eine  Ge* 
jhmackslahmung  zeigt,  dass  dagegen  Zerstörung  der  beiden  Chordae  in  der  Trommelhöhle 
en  Geschmack  im  Vordertheil  der  Zunge  vernichtet ;  Reizung  der  Chordae  veranlasst  keine 
ungenbewegung.  Nach  Durchschneidung  des  Lingualis  ist  der  Tastsinn  der  Zunge  gelähmt ; 
rankbafteAffectionen  der  Trigeminuswurzeln  sollen  nur  den  Tastsinn,  nicht  denGeschmacks- 
DD  der  Zunge  alteriren.  Nbumann  beobachtete  Fttlle  von  Faclalislähmung  mit  Geschmacks- 
ihmung  verbunden.  Nach  Schiff  enthält  aber  der  Lingualis  ebenfalls  schmeckende  Fasern, 
ie  maassgebenden  Versuche  über  dje  Zungennerven  rühren  von  Pakizza,  Longet,  Biffi,  Lus- 
iKA,  DucHBViiE,  Stich  u.  A.  her. 


Das  Geschmacksorgan. 

Die  tägliche  Erfahrung  lehrt  uns,  dass  die  Mundhöhle  der  Sitz  des  Geschmacks- 
rganes  ist ;  doch  war  bisher  noch  nicht  mit  aller  Sicherheit  entschieden ,  welche 
teilen  der  Mundhöhle  die  eigentlich  geschmackempfindenden  Endorgane  tragen, 
ic  populäre  Anschauung  spricht  für  die  Zunge  und  zwar  in  ihrer  ganzen  Aus- 
ehnung ;  nach  Experimentaluntersuchungen ,  welche  freilich  alle  an  dem  Fehler 
liden,  dass  die  auf  eine  Stelle  der  Mundschleimhaut  angebrachten  schmeckbaren 
ubstanzen  leicht  sich  an  jede  andere  Stelle  in  der  Mundflttssigkeit  verbreiten 
3nnen ,  wird  von  einigen  Autoren  nur  der  Zungenracken  (Biddbr)  ,  von  anderen 
ich  die  Zungenspitze,  die  Zungenränder,  der  weiche  Gaumen,  ja  sogar  der  harte 
aumen  ang^eben. 

E.  Neumann  hat  die  electrische  Geschroackserregung  durch  den  konstanten 
irom  zur  Prüfung  der  Mundtheile  auf  die  Geschmacksfunctionen  verwerthet. 
egt  man  die  zwei  Electroden  sehr  nahe  an  einander,  so  wiegt  stets  der  saure 
escbmack  vor.  Man  kann  dadurch  die  Geschmacksempfindung  scharf  lokalisiren. 
r  u.  A.  fanden,  dass  die  Zungenspitze,  Zungenränder  und  die  Oberfläche  der 
angenwurzel  bis  zu  den  Papulae  circumvallatae  mit  Geschmack  begabt  sind 
iLAATscH,  Stich,  Schirmer,  Drielsma)  ,  dagegen  zeigte  sich  als  geschmaklos  der 
ardere  Theil  der  oberen  Zungenfläche  (cf.  unten) ,  die  ganze  untere  Fläche  und 
3s  Frenulum.  Der  schmeckende  Rand  beträgt  mehrere  Linien  und  greift  weiter 
jf  die  Ober-  als  Unterfläche  der  Zunge  über.  Schwächere  Geschmacksempfin- 
jngen  vermittelt  auch  die  Yorderfläcbe  des  weichen  Gaumens,  mit  Ausnahme 
?r  Uvula,  etwas  stärker  der  Arcus  glossopalatinus. 

Die  Schlelaikavt  der  Maadbible,  welche  an  den  Lippen  direct  mit  der  äusseren  Haut  zu- 
mmenhflngt,  ist  ziemlich  dick  und  durch  reichliche  Gef)issverzweigungen  stark  geröthet. 
e  trägt  eine  ziemliche  Anzahl  von  Papillen,  von  kegel-  oder  fadenförmiger  Gestalt,  die  mit 
^ncn  der  äusseren  Haut  übereinstimmen,  sie  enthalten  Gefässschlingen  wie  dieCoriumpapil- 
n.  In  der  Mucosa  bilden  die  Nerven  ein  weitmaschiges  Netz  von  feinen  und  feinsten  Aest- 
icn,  welche  an  manchen  Stellen  Nervenfaserlheilungen  zeigen.  Nur  in  grossen  Papillen 
^notc  man  bisher  die  Nerven  verfolgen.  An  den  Lippen  finden  sich  in  den  Papillen  zahlreiche 
Lstorgane :  Endkolben.    Das  Epithel  ist  ein  geschichtetes  Pflasterepilhel ,  dessen  üusserste, 
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plalle,  eckige  Zeltonhlattcben  ans  runden,  auf  der  Scbteimhaut  aufliegenden  Zeltfnmwr 
ganz  analog  der  Epidermis  derOberhaut.  Die  beständig  auf  dasEpilhel  einwirkend»  l«w*' 
Einflüsse  hewirken  eine  hesUndige  Abslossung  der  obersten  Epitbelscbtcbten  nH  ctarr  r  > 
sprechenden  regelmässigen  Neubildung  der  Zellen.  So  sind  also  die  Zellen,  wenn  üt  vt 
eine  dicke  Lage  bilden ,  doch  schon  ihrer  Jugend  wegen  noch  weich  und  dnrcMrlnglrh  - 
das«  gelöste  .Substanzen  leichter  eindringen,  die  Nerven  erregen  and  von  denBlDt^Fbuni* 
Lymphgeftssen  aufgesaugt  werden  können. 

DerReichthum  an  Nerven  ist  an  den  verschiedenen  Stellen  verschieden;  b«*>:-- 
zeichnet  sich  das  Zahnfleisch  durch  Hangel  an  Nerven  aus,  auf  dem  seine  relatiTc  Csrci^  - 
lichkeit  beruht. 

Die  Zungeuschleimhaut  weicht  auf  der  oberen  Flache  der  Znn^  demlict  b^s 
tend  ab  von  der  übrigen  Schleimhaut  des  Hundes.  Sie  ist  einestheils  sehr  fest  mit  dta  u  - 
liegenden  Muskelfleisclie  verbunden,  andererseits  trflgt  sie  eine  enorme  Aniaht  eigetitic 
gestalteter  Hervorragungen,  die  als  Zungenwärzchen  oder  Zungenpapille«  i^<. 
Sind.  Auf  dem  ZungenrUcIten  stehen  die  6— O  Wallwanchen,  Papulae  circaisoi. 
welche  jede  aus  einer  den  pilztärtnigen  Papillen  ähnlichen ,  grossen  Papille  bestebo  i 


Fig.  SSB. 


Fig.  »»- 


geben  von  einem  niedrigen,  sie  kreisförmig 
umschliessendcn  Walle  [Kig,  ISB).  Die  Wall- 
Wärzchen  bilden  auf  dem  Zungenrücken  eine 
V-förro ige  Figur,  indem  sie  vondemRende  her 
in  einer  Linie  sich  derMitte  des  Zungenrückens 
von  vorn  nach  hinten  verisufend  nahern.  Die 
übrigen  Papillen  der  Zunge,  die  vor  den  Wall- 
wärzehen stehen,  sind  ebenfalls  ziemlich  regel- 
massig In  Reihen  angeordnet,  die  im  Allgemei- 
nen der  Walt wBrzch eure i he  gleich  verlaufen. 
An  den  Zungenrandern  werden  die  Papillen  zu 
blaltartig  gezackten  Fallen;  auf  der  Zungen- 
(jberflache  unterscheidet  man  ausser  den  ge- 
nannten Wallwarachen  noch  zwei  weitere  Ar- 
ten von  Wärzchen :  die  fadenförmigen  und 
die  pilzförmigen:  Papulae  flliformes  und 
rungiformes.  Die  letzleren  stehen  zerstreut  auf 
der  ganzen  ZungenoberflBche,  besonders bauflg 
an  der  Zungenspitze ,  sie  ahnein  einem  Nagel 
mitdlckemknpfe.  Die  radcnfürmii 
pillen'Fig.  SS»i  füllen  die  Zwischenräume 

zwischen  den  übrigen  WSnchen  aus  und  stehen  sehr  dicht  neben  einander,  it  trf>  i  ■ 
förmig  auslaufende  Enden.     Gegen  die  ZungeniHnder  zu  werden  sie  *p*rli<b'»',  ^*rt 


in  die  » 


mdtni  Paplllfi  •i>(>kF*  —  ■• 
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Klatler,  so  daas  sie  sieb  den  piUrormigeD  Warzeo  ia  dem  Aus8«beD  annähern.  Das  unbewaS- 
nele  Auge  siebt  die  fadeaförmigen  Warzchea  weisslicb,  wabread  die  beiden  andereo  Papilleo- 
artea  rothlich  erscheinen.  Die  fadenfürmigen  Papillen  bestehen  aus  eioem  kegetfttr- 
migen  Schleimhaut  Wärzchen ,  welches  meist  noch  an  seinem  oberen  Ende  feine  secundart 
Wsrichen  besitzt,  jede  mit  fadenfürmigen  verhornten  Epitheltortsat  len  besetzt.  Die  pilzför- 
migeD  Papillen  sind  auf  ihrer  ganzen  Oberfläche  mit  feinen  sec  u  n  da  ren  WS  riehen  beselit, 
sie  sind  von  einem  weichen  Epithellager  überzogen  und  vollkommen  verdeckt.  Die  Wall- 
pspillen  tragen  dagegen  nnr  auf  der  platten  Oberfläche  secundäre  Wanchen  mit  ebenralls 
weichem  Ejritbel,  das  sn  den  Seiten  der  Papille  an  Mächtigkeit  abnimmt.  Der  Well  ist  eine 
Schleimbaulerbebung  ebenfalls  mit  feinen  Wärzchen  besetzt.  Die  Verbreitung  der  Blutge- 
fässe in  den  Papillen  ist  der  in  den  Haulpapillen  bekannten  j;anz  ähnlich,  zu  jeder  der  feinen 
den  grösseren  Papillen  aufgesetzten  Warzeben  erbebt  sich  eine  Kepillarschlinge. 

Die  Endigung  der  Gescbmacksnerven  hat  in  der  neuesl«Q  Zeit  eine 
nähere  Aufklärung  erfahren.  Die  feineren  Zweige  des  Glossopliaryngeus ,  vor- 
zugsweise aus  dtlnnen  markbaltigen  Pasern  bestehend ,  begeben  sich  zu  den  Pa- 
pulae circunivallatae  und  verbreiten  sieb  in  denselben.  Im  Statnme  (Remak)  sowie 
vor  ibrem  Eintritt  in  die  Papillen  zeigen- sie  mikroskopische  Ganglienzellen.  Direct 
linier  der  Papille  bilden  die  Nerven  ein  Geflecht  (Schwalbe),  von  welchem  ein  oder 
mehrere  BOndel  in  die  Papille  eintreten,  wo  sie  \n  vielfach  sich  durchkreuzende, 
nus  blassen  und  dunkelrandigen  Fasern  bestehende,  Zweige  zerfallen,  welche 
liegen  das  Epithel  zu  ausstrahlen.  In  der  Nahe  der  eigentlichen  Gescfamacksorgane 
finden  sieb  nur  noch  einzelne  markhaltige  Fasern,  sonst  nur  feine  FibrillenbUndel 
ntil  einer  kernhaltigen  Scheide  umgeben,  welche  sieb  noch  weiter  in  feinere  Aeste 
^crtheilen,  aus  denen  sieb  noch  feine  FUsercben  gegen  und  in  das  Epithel  zu  den 
Geschmacksorganen  erheben,  um  wohl  mit  ihren  specifischen  Elementen  in  Ver- 
bindung zu  treten  (Schwalbe). 

Nach  den  übereinstimmenden  Angaben  von  Loven,  Schwalbe,  Wvss  und 
t^NGELMAN?«  finden  sich  die  eigentlichen  Gesohmacksoi^ane  bei  den  Menschen  und 
ilen  Süugethieren  in  dem  geschichteten  Pflasterepithel  der  Papillae  circumvallatae 
als  zahlreiche ,  mikroskopische  Zellengruppen  auf  Zweigen  des  N  Glossopbaryn- 
i-'eus  aufsitzend.  Man  bezeichnet  sie 

\h  Geschmacksknospen  (I.o-  *''^  '*' 

iE>-,  Ekgelha.inj  oder  Schmeck- 
hccber  (ScBWALBEJ  (Fig.2iO),  Sie 
liegen  in  flaschenfOrmigen  Lücken 
it'S  Gewebes  beim  Menschen  0,077 
l)is  0,081  Mm.  lang  und  0,04  Mm. 
lick,  die  enge  Mündung  der  Flasche: 
jescbraacksporus  iEngklmann; 
nisst  0,0027  —  0,0045  Millimeter 
Schwalbe;.  Bei  dem  Menschen 
jmziehen  die  Schmeckbecher  vor 
Vlletn   die    seitlichen   Flächen    der     ohniikp  dm      thhuhnkrg 

'apillae  circumvallatae  oft  zu  vielen  »k   i   h      »i 

lunderien  in  einer  gürtelförmigen  Zone.  Auch  an  der  der  Papille  zugekehrten  Fhiche 
Ics  Ringwalls,  sowie  auf  den  pilzförmigen  Papillen  finden  sieb  heim  Menschen 
^chmeckbecber  ebenso  in  dem  von  Webeb  und  Mavbr  als  Papilla  lingualis  foliata 
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bezeichneten  faltigen  Gebilde  am  Seitenrande  der  meDschiiehen  Znogt  v.  knc 
Bei  dem  Schaf  berechnet  Schwalbe  ihre  Zahl  in  einer  Papille  »af  etwa  t^ .  Wv 
Bind  auf  4800,  beim  Schwein  finden  sich  auf  jeder  seiner  beiden  omwiHteoP»- 
pillen  etwa  5000 ,  bei  dem  Menschen  stehen  sie  am  didi testen.  Bei  Thierer  fa: 
HoBNiGSCBMiED  die  Schmeckbecher  vereinzelt  auch  auf  der  freien  Flache  derWi- 
papillen. 

Der  Boden  der  Knospenhöhie  ruht  direot  auf  dem  Boden  der  ScUot- 
haut ,  seitlich  wird  ihre  Wand  von  modificirten  und  veriiitteteD  BpicMiHr 
gebildet.  Die  Geschmacksknospen  selbst  bestehen  aus  etwa  15—30  bna? 
dünnen  Zellen ,  welche  sich  wie  die  Blittter  einer  -Knospe  an  einander  k^ 
Man  unterscheidet  Deck  Zeilen,  den  Sttttzzellen  bei  den  anderen  Siot^ 
nervenenden  analog ,  welche  besonders  die  äusseren  Sdüchteo  des  Orpi'^ 
bilden ,  und  die  eigentlichen ,  wie  man  glaubt ,  mit  den  Fasern  des  Sionesoün^ 
zusammenhängenden  Geschmackszellen.  Die  erster^n  sind  lang,  spai^ 
förmig,  besonders  gegen  den  Perus  zu  zugespitzt,  mit  einem  ovalen,  bUscbeob'' 

migen  Kerne.   Die  GeschmacL;' 
^^S-  ^^^'  Zellen  bestehen  ans  dem,  rcr 

verhältnissmassig  sehr  possoi  ^^ 
chenförmigen  Kern  einnchlirwa^ 
ZellenkOrper,    der  nach  oiv: 
einen  massig  breiten,  nach  qdik 
einen  feineren  Fortsatz  flbefvf* 
Der  erstere  Fortsatz  ist  bei  K^  ' 
chen  fast  cylindrisch,  anf  deoi  ^ 
gegen  die  Spitze  zu  versAiwVn- 
den,  gewöhnlich  schrXgab^or.- 
tenEnde  siUl  senkrecblcinHjn:» 
oder  Stiftchen  auf,  dasdieOeffr-'' 
des  Geschmacksporos  su  enti'^ 
scheint    (Exgelmaxh).    Der  xr.v 
Fortsatz  ist  dünner,  theilt  sich  in  ziemlich  geringer  Entfernung  vom  Kern  r*-- 
in  zwei  Aeste,   welche  nicht  selten  erst  nach  mehrfacher  Thetlung  dieScbif 
hautoberfläche  auf  dem  Grund  des  Bechers  erreichen.   Chemisch  und  mikroskop'^ 
scheinen  sie  mit  den  feinsten  an  die  Geschmacksknospen  herantretenden  GK^'> 
pharyngeusfibriilen  übereinzustimmen,  so  dass  man  sie  als  die  Verbindone^^*'  - 
mit  jenen  zu  betrachten  pflegt,  doch  scheint  der  wirkliche  Zusammenhiiig  1^«  ■ 
noch  nicht  festgestellt. 

Zur  vergleichenden  Anatomie.  —  Bei  den  Saugern  ist  das  Verbalteo  derCx»'*»*  ^ 
Organe  ira  Allgemeinen  dem  beim  Menschen  beschriebenen  ganz  aoalog.    Bei  dcoi  Mi» 
und  Hasen  findet  sich  ausser  den  Wallpapillen  noch  ein  specifisches  GescfaoiaciJorpB  «^ 
serer  Art.   An  jeder  Seite  der  Zungenwurzel  liegt  nttmlich  eine  grosse,  oval»,  dorrä  f^» ' 
44  tiefe,  parallele  Querfurchen  in  schmale  Leisten  getheilte  Erhabenheit  mit  taat^r^f 
Geschmacksknospen  (H.  v.  W^yss,  Engelmann).   Bei  den  Fischen  nennt  man  die  lo  «'•"  ^ 
Schleimhaut  und  im  Epithel  der  äusseren  Haut  eingelagerten  Geschmacksono"^  *'' ' 
Wesentlichen  mit  denen  der  Sauger  übereinstimmen  'F.  E.  Scartzc'.  becherfori... 
gane  (Leydig).  Aus  dem  Schleimhaut-  oder  Cutisgewebe  erheben  sich  io  das  Epitfc'  •*' 
führende  Papillen,  auf  ihrer  etwas  ausgehöhlten  Endfläche  sitzt  dann  Je  eio  becbfff'" 


a  Isolirte  GtadunacksMllea  ata  den  idflichen  OrgaMn  des 

KftBiackens.  ^i,  h  Eine  OesohmMkszeUe  und  zwei  l>6ck- 

Zellen  im  ZusammeDhang  isolirt,  Ebendaher.  ***[i. 
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Org^n.  Ofe  Deckzelien  und  Geschmackzellen  dieser  Oi^ne  stimmen  mit  denen  der  Sauger 
überein.  Bei  den  Roche  n  (Trygon  pasUnoca ,  Raja  clavata)  beschreibt  Fiuvz  Todaao  die  Ge- 
schmacksorgane auch  in  ganz  analoger  Weise  wie  bei  den  Säugern  ;  sie  finden  sich  auf  zwei 
Querfalten  der  Gaumenschleimhaut  hinter  der  Zahnreihe  der  Oberkiefer  und  in  9 — 10  langen 
cylindrischen  Papillen  des  Zungenrudiments.  Bei  den  Fröschen  (AxEt  Key,  Engelmaitic]  sind 
die  Geschmacksorgane  nicht  becherförmig,  sondern  scheibenförmig  gestaltet :  Geschmacks- 
scheiben, sie  sitzen  auf  der  Oberflöche  einer  Papilla  fungiformis.  Die  specifische  Zellen- 
gruppe  wird  von  Flimmerzellen  eingerahmt.  Als  Deckzellen  (Stützzellen)  fnngiren  cylindrische 
Zellformen,  welche  Engbimakh  in  eigentliche  Cyliaderzellen  und  in  Kelchiellen  unterscheidet, 
lie  Geschmackzellen  zeigen  nach  aussen  nicht  nur  einen ,  sondern  mehrere  zinkenCörmig  aus 
iem  Zellkdrper  entspringende  Fortsätze,  es  sind  das  die  Gabelzellen  Ehgklmaiin's.  Der 
looere  Fortsatz  stimmt  ziemlich  mit  dem  der  Geschmackzellen  der  Säuger  überein. 

Bei  Wirbellosen,  sowie  auch  bei  Vögeln  und  Reptilien,  sind  die  Geschmacksorgane  noch 
licht  erforscht ,  ebenso  wenig  bisher  die  Entwickelungsgeschichte  der  eigentlichen 
Seschmacksorgane  der  Wirbelthiere. 

Tastempfindoiig  der  Zunge. — Das  hornige,  dicke  Epithel  der  fadenförmigen 
Papillen  macht  diese  unfähig  zu  Geschmackswerkzeugen,  ja  auch  Tastempfindungen  scheinen 
;ie  aus  dem  gleichen  Grunde  nur  wenig  vermitteln  zu  können.  In  den  beiden  anderen  Arten 
'On  Papillen  scheint  die  Empfindung  von  Geschmäcken  und  eine  scharfe  Gemeingefiihlsempfin- 
lang,  Tasten,  Temperaturerapfindung  vereinigt.  Die  Tastempfindung  ist  an  der 
Lungenspitze,  wo  die  meisten  pilzförmigen  Wärzchen  stehen ,  am  feinsten.  Aus  dieser  Ver- 
MDtgung  von  verschiedenen  möglichen  Empfindungen  resultirt  die  Schwierigkeit,  welche  es 
loter  Umständen  machen  kann,  die  Geschmacksempfindungen  von  anderen  gleichzeitigen  sen- 
siblen Eindrücken  zu  scheiden. 


öeschmacksempfindangen. 

Der  Vorgang  der  Gescbmacksnervenerregung  ist  seinem  Wesen  nach  unbe- 
kannt. Welche  innere  Uebereinstimmung  haben  Stoffe,  wie  Zucker,  Glycerin, 
ilycin ,  Bleisalze,  welche  alle  süss  schmecken?  Was  hat  das  bitterschmeckende 
Chinin  mit  dem  Bittersalz  gemein? 

Man  dachte  an  electrische  Strömungsvorgänge  zwischen  der  Mundflttssigkeit 
md  dem  schmeckbaren  Stoff.  Es  lässt  sich  nicht  leugnen,  dass  diese  Anschauungs- 
iveise  etwas  Verlockendes  besitzt,  da  es  einestheils  sicher  ist,  dass  zwischen  dem 
ükalischen  Mundsafte  und  den  sauren  oder  auch  anderen  Flüssigkeiten  electri- 
)Che  Strömungen  entstehen,  andererseits  der  electrische  Strom  als  ein  starker 
Erreger  der  Geschmacksnerven  seit  alter  Zeil  bekannt  ist  durch  die  Unter- 
mchungen  von  Volta  ,  Pfaff  ,  Bitter  etc.  Liegt  die  positive  Electrode  an  der 
Lungenspitze,  die  negative  an  einer  anderen  Körperslelle  an ,  so  tritt  ein  saurer, 
m  umgekehrten  Fall  ein  laugenartiger  Geschmack  auf,  den  electroiyiischen  Pro- 
iukten  an  den  Eiectroden  entsprechend.  J.  Bosknthal  hat  nachgewiesen ,  dass 
liese  electrische  Geschmacksempfindung  sauer  am  positiven,  alkalisch  am 
legativen  Pole  auch  bei  Anwendung  sogenannter  unpolarisirbaren  Eiectroden 
^'intritl,  man  hat  bei  diesen  Versuchen  an  die  Abscheidung  electroly tischer  Pro- 
lukte  an  der  Grenze  ungleichartiger  feuchter  Leiter  zu  denken.  Als  Haupteigen- 
scbaft  bedürfen ,  wie  schon  angegeben ,  die  schmeckbaren  Substanzen  das  Ver^ 
mögen,  sich  in  Wasser  oder  den  Mundflüssigkeiten  zu  lösen.  Auch  Gase  können 
sich  in  ihnen  lösen  und  dann  geschmeckt  werden,  z.  B*  schwefeiige  Säure.    Die 
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LOslichkeit  eines  Stoffes  in  Wasser  ist  aber  kein  Maass  für  seine  ScfamecUMriA. 
manche  sehr  leicht  lösliche  Stoffe  sind  trotzdem  wenig,  manche  andere,  die««- 
nig  löslich  sind,  stark  schmeckend.  Nach  Valkntin^s  Versuchen  ergibt  sick fi» 
Reihe  für  verschieden  schroeckbare  Stoffe,  in  welcher  das  folgende  Glied  r«'t 
in  einer  stiirkeren  Verdünnung  geschmeckt  werden  kann  als  das  vorber^eberdr 
Syrup,  Zucker,  Kochsalz,  Aloeextract,  Chinin,  Schwefelsäure.  AehnlidieEx' 
gebnisse  erhielt  Cammerer. 

Je  nach  dem  Goncentrationsgrade  der  gelösten  Substanzen  wächst  (ttr  4. 
und  dieselbe  die  Intensität  der  durch  sie  hervorgerufenen  Geschmacksefopiß- 
dung:  ebenso  mit  der  Grösse  der  Berührungsfläche  und  der  Dauer  der£in«r- 
kung.  Auch  durch  Einreiben  der  schmeckenden  Substanzen  in  die  Zuof>t- 
Schleimhaut  wird  die  Intensität  des  Geschmacks  vermehrt.  Das  ünterscbeidiuxr 
vermögen  für  verschiedene  Goncentrationsgrade  der  schmeckbaren  Körper  ist  r 
Allgemeinen  gering.  Es  w*ächst  anfangs  mit  zunehmender  Concentratioa  undmai. 
dann  wieder  ab  (Kbppler).  Bei  sehr  concentrirter  (schmerzhafter;  EiD«iri>r. 
schmeckbarer  Stoffe  treten  cigenthUmliche  Geschmackstäuschungen  auf,  soschnrft 
z.  B.  concentrirte  Kalilauge  sehr  intensiv  sauer  (J.  Ranke).  Nach  der  EiniKiriT. 
des  Schmeckstoffes  auf  die  Geschmacksorgane  verfliesst  ein  kleiner  Zeitraam  f- 
zum  Eintritt  der  GeschmacksempBndung.  Am  raschesten  erfolgt  die  letzten?  N^ 
Salzigen,  dann  folgt  Süss,  Sauer,  Bitter  (Sghirxer). 

Verschiedene  Momente  stumpfen  die  Feinheit  des  Geschmackes  ab,  es  ^tti^ 
dazu  schon  Trockenheit  der  Zunge,  noch  mehr  entzündliche  Veränderuncen  i^- 
Schleimhaut;  ebenso  sehr  intensive  Geschmackseindrücke,  die  die  Gescfairipi^ 
nerven  ermüden,  auch  Kälte  und  höhere  Wärmegrade. 

Einige  Substanzen  hinteriassem  nach  ihrem  Verschlucken  einen  iangdaur- 
den  Nachgeschmack,  der  entweder  in  restirenden  Partikelchea  der  schsk^ 
baren  Substanz  auf  der  Zunge  oder  in  Erregung  der  Geschmacksnerven  vooj  B  .. 
aus  seinen  Grund  hat,  deren  Möglichkeit  zunächst  nicht  in  Abrede  gesteht  «cn 
kann ,  da  solche  Nachgeschmäcke  auch  nach  dem  Verschlucken  von  Pillen  U-  - 
achtet  werden. 

Ausserdem  sind  bei  dem  Geschmacke  noch  andere  deutliche  Nachemp: 
düngen  zu  beobachten ,  indem  das  Schmecken  einer  Substanz  den  Ge^chi    > 
einer  anderen  verändert.    Der  Geschmack  des  Käses  erhöht  den  für  Wein,  d*r 
Süssen  verdirbt  ihn.    Nach  dem  Kauen  von  Kalmuswurzel  schmeckte  J.  Mu  . 
Kaffee  und  Milch  säuerlich.  Der  starke  Geschmack  der  Säuren  kann  durch  Zu-* 
auch  durch  Kochsalz  für  unsere  Empfindung  gemässigt,  weniger  lüstijc  o'ü» 
werden.    Wissenschaftlich  ist  es  noch  nicht  gelungen,  diese  Consooanz^A  . 
Dissonanzen  der  verschiedenen  Geschmacke  aufzufinden  ;  die  Recepliriun>  •- 
die  Kochkunst  haben  ihre  Harmonielehre  der  Geschmacke  ebenso  praktisch  '* 
wickelt,  wie  es  die  Malerei  und  Musik  gethan  hat.    Auf  ihr  beruht  hk^  t»«- 
Richtungen  die  Anwendung  der  Corrigentia.    Auch  subjective  GeschnAci*' ^' 
beobachtet. 

Die  verschiedenen  Theilc  der  Mundhöhle  scheinen  eine  eigenthOni« 
E  m  p  f  i  n  d  I  i  c  h  k  e  i  t  für  diese  oder  jene  schmeckenden  Körper  zu  hab«Q.   ^-? '• 
sollen  mehr  auf  den  ZungenrUcken   ;bltlere  Stoffe) ,  andere  auf  die  Bio«W 
Zunge  und  die  Zungenspitze  wirken.   Die  Zunge  gibt  uns  durch  diese LoUla^f^:' • 
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der  QualiUJlen  ihrer  SiDnesempfindungen  an  bestimmte  Punkte,  trotzdem  dass  im 
L'ebrrgen  bei  diesem  Sinnesorgane  die  Erforschung  noch  wenig  geleistet  hat,  doch 
Anhaltspunkte  für  die  Beurtheüung  der  Wahrnehmungen  durch  die  Übrigen 
Sinnesorgane.  Wir  können  uns  die  angeführte  Eigenthllmlichkcit  doch  nur  so 
üeuten,  dass  diesen  verschiedenen  lokalisirlen  Qualil^tenempfindungen  verschie- 
dene Sinnesendapparate  entsprechen.  Ja  es  scheint  sogar  bei  der  Zunge,  dass 
diesen  verschiedenen  Qualitälenempfindungen  verschiedene  Nerven  zugehüren. 
Doch  ist  der  Glossopharjngeus  jedenfalls  der  Hauptgeschmacksnerv,  der  Empfin- 
dung des  Bitteren  steht  er  nadi  den  Versuchen  von  Stunhius  jedenfalls  allein  vor. 
Nach  einseitiger  totaler  Trigeminusltthniung  sah  man  die  Empfindung  für  süss 
uod  sauer  auf  der  gelähmten  Seite  hersl^esetzt ,  doch  ist  das  Resultat  nicht  kon- 
stant. 

Die  Geschmacksnerven  sieben  in  reflectorischer  Beziehung  zu  den  Speichel- 
Hrüsennerven   [cf.  diese]. 


Physiologie  der  nervösen  Centralorgane. 

Sechsundzwanzigstes  Capitel. 
I.  Rückenmark  und  Gtehim. 


Allgemeine  Eigenschaften  des  Rückenmarkes  und  Gehirnes. 

Die  Physiologie  der  nervösen  Centralorgane:  des  Rttckenmarlr* 
und  des  Gehirnes,  hat  uns  noch  eine  Beihe  von  Räthseln  xu  ll^o,  aof  wH 
wir  bei  den  bisherigen  Betrachtungen  gestossen  sind. 

Mit  voller  Uebereinstimmung  spricht  sich  die  Wissenschaft  dahin  ans,  d.^ 
bei  dem  Menschen  und  den  höheren  Wirbelthieren  der  Sitz  des  Bewusstseins  u» 
aller  höheren  geistigen  Eigenschaften  in  das  Gehirn  verleg  werden  moss.  h- 
niederen  Wirbelthieren  haben  sich  die  Meinungen  noch  nicht  vollkominefi  >>- 
geklitrt.   Man  hat  bei  den  letzteren  Experimente,  welche  zu  dem  Schlüsse  brro-' 
wurden,  dass  nach  Abtrennung  des  Gehirns  das  Bewusstsein  noch  niclit  «.■  - 
kommen  verloren  sei.  Man  spricht  in  diesem  Sinne  von  einer:  »Rückenmari«- 
seelea,  indem  man  bei  niederen  Wirbelthieren  dem  Bttckenmark  Bewossi«-' 
zuschreibt.   Diese  Anschauungen  gründen  sich  auf  die  hohe  ZweckroSssigketi  >" 
nach  dem  Abtrennen  des  Gehirns  bei  diesen  Thieren  noch  eintretenden  R^C'v- 
bewegungen ,  welche  z.  Thl.  den  Charakter  des  Ueberlegten,  des  Praemidiur.- 
zu  haben  scheinen.  Wir  werden  unten  diese  höchst  merkwürdigen  Erscheinun..* 
vorfuhren.    Hier  wollen  wir  vorläufig  bemerken ,  dass  man  bei  der  BeurilkTlc-. 
des  psychischen  Werthes  derartiger  Th£itigkeiten  sehr  vorsichtig  sein  muss.  Zt%«^i- 
mässigkeit  der  Handlung  ist  noch  kein  Beweis  dafür,  dass  die  Handlang  mit  h- 
wusstsein  erfolgte.    Im  normalen  Zustande  ist  sich  der  Mensch  semer  HaDdlnr^ 
und  der  Zweckmässigkeit  derselben  bewusst.    Und  indem  wir  die  Welt  un  i^- 
antropomorphosiren,  sind  wir  sofort  geneigt,  bei  zweckmässigen  Handlangro  >' 
Thiere  ihnen  ein  Bewusstsein  derselben  zuzuschreiben.   Aber  wir  i^ierdfo  ire'- 
sehen,  dass  auch  bei  dem  Menschen  zweckmässige  Handlungen,  welche  inss  ' 
Bewusstsein  erfolgen,  auch  ohne  Bewusstsein  eintreten  können,  dass  das  Bpw^^  - 
sein  zu  ihrem  Zustandekommen  nicht  erforderlich  ist.  Die  Betrachtung  (WR^^^ 
zeigt  uns  weiter,  dass  in  Nervenbahnen,  welche  während  des  unversehrten  L*h»  -■ 
öfter  erregt  wurden,    die  ReQexerregung  leichter  eintritt.     Ja  es  schaot.   d- 
diese  Verminderung  der  Widerstände  auf  oft  betretenen  Reflexbahoeo  acb  * 
Individuum  zu  Individuum  vererben  kann  (Darwin).    Im  unversehrten  Ut^^n  ' 


Allgemeine  Eigenschaften  des  Rückenmarkes  und  Gehirnes.  861 

bestimmte  Reize  oftmals  erfolgte  Bewegangen  werden  sonach  auch  nach  dem 
Entfernen  des  Gehirns  einfach  reflectorisch  leichter  eintreten  als  andere  im  Leben 
ungewohnte  Bewegungen ,  und  es  kann  ihnen  so  ein  gewisser  Schein  von  Ueber- 
legung  noch  anhaften. 

Unbestreitbare  Beweise  von  dem  Vorhandensein  einer  Rückenmarksseele  sind 
bisher  auch  für  die  niederen  Wirbelthiere  noch  nicht  erbracht.  Andererseits  sind 
wir  über  den  allgemeinen  Satz,  dass  bei  dem  Menschen  und  den  höheren  Sauge- 
thieren  der  Sitz  der  höheren  psychischen  Thfltigkeiten  das  Gehirn  sei,  bisher  nur 
wenig  hinaus  gekommen.  Vergleichen  wir  die  Gehirne  der  Wirbelthiere  in  aufstei- 
gender Reihe  mit  dem  des  Menschen ,  so  erkennen  wir  sofort,  dass  mit  der  stei- 
genden psychischen  Entwickelung  eine  ansteigende  Ausbildung  des  Gebims  etwa 
gleichen  Schritt  halt.  Die  Gehirne  aller  Wirbelthiere  sind  sich  in  der  embryonalen 
Anlage  sehr  ähnlich,  aber  während  das  Gehirn  der  Fische  und  Amphibien  auf  einer 
gleichsam  embryonalen  Bildungsstufe  stehen  bleibt ,  sehen  wir  es  sich  bis  zum 
Menschen  hinauf  in  immer  höherem  Maasse  und  namentlich  in  Beziehung  auf  das 
Grosshim  von  dem  embryonalen  Zustande  entfernen. 

Wir  stehen  bei  der  Frage  nach  der  physiologischen  Grundlage  der  psychischen 
Eigenschaften:  Bewusstsein,  Vorstellung  und  Wille,  vorRäthseln,  welche  sich  noch 
nicht  lösen  lassen.  Hier  kommt  sich,  sagt  Eckhard,  der  Mensch  selbst  fremd  vor. 
Wir  verstehen  diese  Vorgänge  in  keiner  Weise;  sie  haben  zwar  einfache  Gesetze, 
aber  diese  verhtlllen  ihre  Gemeinsamkeit  mit  den  Gesetzen  der  ttbrigen  Natur. 
Sicher  ist  das  Grosshim  der  Sitz  der  psychischen  Thätigkeiten.  Je  mehr  sich  die 
geistigen  Fähigkeiten  in  der  Thierreihe  entwickeln ,  desto  vollkommener  ist  seine 
Ausbildung.  Sein  Gewicht  und  die  Tiefe  und  Zahl  seiner  Windungen  und  damit 
die  Masse  der  grauen  Substanz  nimmt  zu.  Bei  angeborener  oder  erworbener 
Kleinheit  und  Entartung  des  Grosshirns ,  namentlich  seiner  Oberfläche  findet  sich 
Beeinträchtigung  der  psychischen  Thätigkeiten :  Blödsinn,  Irrsinn.  Grosshimver- 
letzungen  bringen  oft  Bewusstlosigkeit,  Sopor,  oder  abnorme  psychische  Erregung. 
Bei  geistvollen  Menschen  soll,  wie  vielfach  angegeben  wird,  das  Gehirn,  nament- 
lieb  das  Grosshim,  grösser,  die  Windungen  reicher  und  verwickelter,  die  Furchen 
liefer  sein,  Utrtl  fand  dasselbe  auch  im  höchsten  Grade  des  Blödsinns. 

Man  pflegt  die  Stirnlappen  des  grossen  Gehirnes  und  ihre  Aus- 
bildung zur  Entwickelung  des  Geistes  in  Beziehung  zu  setzen.  Wirklich 
scheinen  pathologische  Beobachtungen  dafür  zu  sprechen ,  dass  hier  der  Sitz  der 
Sprechfähigkeit  liege.  Broca  fuhrt  Fälle  an,  in  welchem  bei  krankhafter 
Zerstörung  (Erweichung,  Extravasat)  der  Stimlappen  (dritte  Stirnwindung  der 
inkcn  Seite)  die  Fähigkeit  der  Zunge  zu  sprechen  verloren  gegangen  sei,  hierbei 
zeigten  sich  jedoch  keine  bemerkbaren  Störungen  der  Intelligenz.  Die  Thätigkeit 
ier  Zunge  bei  der  Sprache  war  zwar  aufgehoben,  nicht  aber  das  eigentliche  innere 
^prachcentrum  der  Seele  gestört,  denn  es  blieb  die  Fähigkeit,  nicht  nur  Worte  zu 
-erstehen  und  zu  schreiben,  sondern  auch  die  Fähigkeit,  sich  durch  Zeichensprache 
.  erstilndlich  zu  machen,  zurück.  Also  auch  hier  sprechen  die  wenigen  gesammelt 
en  Thatsachen  noch  nicht  für  eine  Lokalisation  der  eigentlich  seelischen  Function. 
^'LoiREifs  behauptet,  dass  bei  schichtweiser  Abtragung  der  Grosshirnhemisphären 
•iiic  fortschreitende  Abnahme  aller  psychischen  Thätigkeiten  eintrete  (über  die 
!lrfolge  der  Grosshirnabtragung  folgt  unten  das  Nähere).  Eine  nähere  Lokalisi- 
iinc;  bestimmter  Geistesfähigkeilen  im  Gehirn  war  bisher  vollkommen  unaus- 
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fahrbar.  Hier  hat  die  Forschung  noch  fast  Alles  zu  leisten.   (Cf.  das  Nshere  io  der. 
Lehrbüchern  über  Geisteskrankheiten.) 

Wir  verlassen  diesen  Gegenstand  hier  und  wenden  uns  lu  unserer  Anigib* 
den  menschlichen  Organismus  als  Bewegungsoiasehioe  ver- 
stehen zu  lernen,  zurück,  von  der  wir  uns  bisher  haben  leiten  lassen,  fitt 
der  Besprechung  des  Zustandekommens  der  Muskelbewegungen  des  menschlicbes 
Körpers  mussten  wir  in  letzter  Instanz  den  Antrieb  zu  den  zweckmässigen  Nu- 
kelcontractionen  den  Centralorganen  zuschreiben»  In  ihnen  muss  der  Bewefn»^ 
apparat  gelegen  sein,  auf  dessen  Wirksamwerden  jene  Aktionen  beruhen.  Auct 
die  Centralorgane  der  Empßndung  mtlssen  wir  in  das  Gehirn  verlegen. 

Zur  vergleichenden  Physiologie.  —  Um  die  höhere  Bntwickelung  des  Gehira»  i. 
der  aufsteigenden  Thierreihe  zu  konstatiren ,  hat  man  vielseitig  vergleichende  BestisuBiuMr 
der  Hirngewichte  angestellt,  sowohl  absolute  als  relative  in  Vergleicbung  mit  dem  Ges^mx^- 
körpergewicht.   Beide  Metboden  können  im  Einzelnen  kein  genaues  Bild  geben.   Ab^olir.  ^ 
das  Elephanteugehirn  weit  schwerer  als  das  des  Menschen,  und  eine  Yergleicbunie  mit  y^ 
Gesammtiiörperge wicht  weist  dem  psychisch  so  begabten  Thiere  eine  relativ  \iei  in  *« 
Stellung  ein.    Umgekehrt  ist  es  bei  den  Gehirnen  der  Sing\'ögel.    Man  liat  auch  dir  v>i' 
Grösse  der  Oberfläche  der  Hemisphären  zu  bestimmen  gesucht,  d.  h.  die  Oberflftcbe  i^-  - 
grauen  Substanz,  deren  Einfaltungen  man  sich  alle  ausgebreitet  denkt  W^e  ol>eD  srboo  «i»  - 
deutet,  gibt  diese  Methode  nicht  einmal  bei  dem  Menschen  zweifellose  Resultate,  liei  tlni* 
(Wiederkäuern) ,  welche  nicht  durch  ihre  Intelligenzentwickelung  berühmt  sind.  §eb«B  % 
die  Hirnwindungen  verhältnissmässig  gut  entwickelt.    Meyrert  fusst  bei  setoeo  Him^er^  - 
cbungen  auf  Johannes  Müller  ,  der  als  Maassstab  für  die  relative  Hirnen t Wickelung  die  Hr?  - 
Sphären  des  Grosshirns  mit  dem  Corpus  quadrigeminum  vergleicht  (vergleiche  unten  da  i.«- 
bildungen  zur  vergleichenden  Anatomie).    Meynert  zeigte,   indem  er  Durchschnitte  dir 
Menschengehirne  in  der  Höhe  der  Vicrhügel  mit  analogen  Durchschnitten  von  SdUgrtS  *  • 
gehirnen  verglich,  dass,  im  Zusammenhang  mit  der  steigenden  Entwickelung  der  Bem*<;^  *- 
ren ,  bei  dem  Menschen  die  Masse  des  Fusses  der  Grosshirnschenkel  ;der  unteren .  ic  )■ ' 
Hemisphären  des  Grosshirns  sich  ausbreitenden  Fasern,  die  Masse  der  Haube  der  Groa^i*^ 
schenke!  (der  oberen ,  mit  den  Seh-  und  Vierhügelu  sich  verbindenden  Fasern    ober»»-^ 
während  das  umgekehrte  Verhältntss  für  die  Säugethiere  gilt. 

Die  Reflexe. 

Die  Lehre  vom  freien  Willen  scheint  vorauszusetzen ,  dass  der  Xensch  .  i-* 
sich,  aus  inneren  von  den  Einflüssen  der  Aussenwell  unabhängigen  Gründen  .. 
seine  Umgebung  durch  aktive  Handlungen,  Beilegungen  einzuwirken  vero». 
Diese  Arl  der  Darstellung  passl  wenn  überhaupt  dann  wohl  nur  auf  eine  ius^'^ 
geringe  Anzahl  von  Bewegungserscheinungen.  Bei  näherer  Betrachtinig  is4  f> 
versucht  zu  zweifeln  an  der  Möglichkeit  physische  Aktionen  des  menschiicf jr . 
Organismus  aufzußnden,  die  zu  ihrem  Zustandekommen  keinen  directen  Antr> . 
von  aussen  erkennen  lassen. 

Die  Thätigkeit  des  Organismus,  auf  der  das  Ergreifen  sowie  dasAl^ios»! 
der  Körper  der  Aussenwelt  beruht ,  wird  zweifelsohne  im  normalen  BestJode  ■•^- 
Organismus  am  häufigsten  von  dem  Gehirne  aus  hervorgerufen,  aber  ebenso  iui 
es  über  allem  Zweifel  erhaben,  dass  diese  erregende  Einwirkung  des  Gekinw^  - 
der  grössten  Mehrzahl  der  Fälle  selbst  wieder  hervorgerufen  wird  durch  ihn  . 
sich  fremde,  von  aussen  her  dem  Centralorgane  zugeleitete  Bewegungen,  Ben 
Wir  sehen  so  auf  das  Innigste  die  Empfindung  und  Bewegung  mit  einamlfr  •:■- 
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LDüprt:  bei  näherer  BetrachtuDg  zeigt  sich  sogar  deutlich,  dass  zunächst  jeder 
ürnpfindung  eine  bestimmte  Gruppe  von  Bewegungen  entspricht,  dass  sich  direct 
!)?npßndung  in  Bewegung  umsetzt,  reflectirt.   Wir  beobachten,  dass  wir  diese  Re- 

lexbewegungen  zwar  durch  den  Willen  unterditLcken  können,  sehen  aber 
mmer  und  immer  wieder,  dass  ihr  Zustandekommen  von  unserer  Willkür  unab- 
iäDgig  ist.  Es  Icisst  sich  also  nicht  läugnen ,  dass  ein  grosser  Theii  der  scheinbar 
villkUrlichen  Bewegungen  unseres  Organismus  mit  dem  Willen  als  Bewegungsgrund 
^'ichls  zu  schaffen  zu  haben  braucht.    Wir  sind  gewöhnt,  aus  der  Zweckmässig- 

eil  einer  eingeleiteten  Bewegung  auf  ihre  Spontaneität  zu  schliessen ;  es  ist  dieser 
k^hluss  vollkommen  ungerechtfertigt.  Es  zeigt  sich ,  das  alle  die  Reflexbewe- 
;ungen,  die  wir  kennenlernen  werden,  in  hohem  Maasse  die  Eigenschaft  der 
Zweckmässigkeit  erkennen  lassen,  sie  sind  alle  auf  Abwehr  dcmOrgn- 
lismus  Gefahr  oder  Schmerz  erregender  Reize  oder  auf  Er- 
Teifen  Wollust  erregender,  schmerzstillender  Objecte  gerich- 
et.  Ueberall  sehen  wir,  dass  die  Natur  den  Bestand  des  Organismus  nicht  der 
VillkUr  desselben  frei  Uberlässt,  sondern  in  bestimmten  Grenzen  ihn  zur'Selbst- 
rbaltung  zwingt.  Die  betreffenden  zweckmässigen,  vom  directen  Willens- 
Dtriebe  unabhängigen  Bewegungen  des  Organismus  sind  nur  einer  der  unzähli- 
en  Beweise  von  dem  Walten  der  Nalurkräfte,  welches  sich  in  den  Einrichtungen 
er  einzelnen  Organe  ebenso  wie  in  der  Verknüpfung  derselben  zu  gemeinschaft- 
eher  Thätigkeit  beweist. 

Um  direct  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  im  Rückenmarke  Oi^ane  vor- 
aoden  sind,  welche  durch  innere,  in  ihnen  selbst  gelegene  Gründe :  W^illen, 
weckmassige  Bewegungen  des  Körpers  einzuleiten  vermögen ,  hat  man  von  je- 
cr  Untersuchungen  an  Thieren  angestellt ,  denen  man  das  Rückenmark  unter 
em  verlängerten  Marke  durchschnitten  hatte.  Solche  Versuche  lassen  sich 
lebt  wohl  an  warmblütigen  Thieren  anstellen ,  da  bei  ihnen  die  Lebenseigen- 
^haften  der  Organe  zu  rasch  nach  Durchschneidung  des  Rückenmariues  ver- 
^hwinden ;  daher  werden  gewöhnlich  kaltblütige  Thiere,  besonders  Frösche  ver^ 
'endet,  bei  welchen  die  Gewebe  und  Organe  nach  der  Rückenmarksdurchschnei- 
ung,  nach  dem  Aufhören  der  Athmung,  nach  dem  vollkommenen  Verluste  alles 
lates  doch  noch  eine  längere  Zeit  —  Stunden  bis  Tage  lang  —  ziemlich  unge- 
ört  fuDCtioniren  können. 

Schneiden  wir  einem  Frosche  den  Kopf  ab,  so  wird  dadurch  die  Bewegungs- 
higkeit  des  Rumpfes  durchaus  nicht  aufgehoben,  ein  enthaupteter  oder  enthirn- 
r  Frosch  unterscheidet  sich  eher  durch  grössere  als  durch  geringere  Beweglich- 
'it  von  einem  gesunden.  Nach  der  Enthauptung  pflegt  sich  der  Frosch  nach 
niger  Zeit  wie  von  einer  anfänglichen  Betäubung  zu  erholen,  er  setzt  sich  auf  die 
nvöhnliche  W^eise  und  wir  sehen  ihn  unter  Umständen  sogar  hüpfen. 

Es  ist  damit  bewiesen ,  dass  in  dem  RUckenmarke  sich  die  Organe  finden 
lUssen ,  welche  nicht  nur  die  Muskelbewegungen  hervorrufen ,  sondern  sie  auch 
1  zweckmässigen  Bewegungsgruppen  vereinigen.  Dürfen  wir  uns  aber  in  dem 
Uckenroarke  eine  automatische ,  willkürliche  Erregungsursache  denken?  Es  ist 
leses  die  Frage,  ob  im  RUckenmarke  ein  Theil  des  Willens  enthalten  sei,  im  letz- 
n  Ende  also  die  Frage  nach  der  Tbeilbarkeit  des  Willens.  Die  Frage  scheint  in 
iesem  Falle  verneint  werden  zu  müssen. 
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Die  genauere  Beobachtung  des  enthirnten  Frosches  zeigt,  dass  diese  sdiM- 
bar  willkürlichen  Bewegungen  trotz  ihrer  unverkennbaren  Zweckmässigkeit  in  dfr 
Mehrzahl  der  Fälle  auf  die  Abwehr  auf  den  Rumpf  einwirkender  hmit  goidiiH 
sind.  Die  Bewegungen  werden  erregt  durch  Empfindungsreize :  dieBewe|UK 
der  sensiblen  Nerven  wird  reflectirt  auf  motorische  Nerven  und  UM  nif  dio^ 
Weise  Muskelbewegungen  aus. 

Das  Annehmen  der  sitzenden  Stellung  der  enthimteD  FrOsehe  isl  deoUid 
auch  gegen  einen  Reiz  gerichtet.  Unter  normalen  Umständen  nehmen  die  Frt«^ 
bei  vollkommener  Ruhe  gleichfalls  diese  Stellung  ein,  da  bei  jeder  andern  d'' 
Mangel  des  vollkommenen  Gleichgewichtes ,  die  Spannung  einzelner  Glieder  th 
Reiz  wirken  muss. 

Man  stellt  sich  das  Zustandekommen  der  Reflexbewegungen  in  der  Art  vir 
dass  der  Bewegungsantrieb  auf  die  Muskeln  zwar  von  einer  im  ROckeniDartr  g^ 
legenen  Ganglienzelle  ausgeht,  dass  diese  aber  ihren  Reizzostand  nicht  ans  srd 
selbst  producirt  habe ,  sondern  dass  sie  in  denselben  versetzt  worden  sei  duri 
die  von  einem  äusseren  Reize  erzeugte  Erregung  einer  sensiblen  Faser,  wfir^ 
entweder  direct  in  ihr  endigt  oder  ihren  Erregungszustand  durch  verbisdA-' 
Fasern  irgendwie  auf  sie  überti^gt. 

Bei  Einwirkung  eines  schwächeren  Reizes  sehen  wir,  dass  die  Refleibcv** 
gung  auf  derselben  Seite ,  auf  welcher  der  Reiz  einwirkte ,  auftritt  aod  x«r 
meist  als  einfache  Abwehrbewegung.    Es  werden  zuerst  die  Muskeln  des  Glrdr- 
in  Erregung  versetzt,  dessen  Haut  wir  reizen;  dann  erst  bei  Verstärkung  des  Baz^ 
wird  die  andere  Extremität  derselben  Seite  zu  Bewegungen  veranlasal.  SleigeiB« 
den  Reiz  noch  weiter,  so  geräth  auch  die  andere  Seite  in  Thätigkeii,  bis  der  sie? 
Rumpf  in  einen  Sturm  von  Bewegungen  hineingerissen  ist:  Reflexkrjiinp: 
Die  Reflexkrämpfe ,  welche  in  gewissen  Zuständen  des  Organismus  (cf.  ooict 
schon  auf  schwächere  Reize  eintreten ,    zeigen  sich  entweder  an  nur  euaej» 
Muskelgcuppen  oder  noch  häufiger  an  allen  Muskeln  gleichzeitig.   Nach  der  St- 
gäbe  von  Pflügbr  breitet  sich  der  Reizzustand  bei  Reflexkrämpfen  zunädbt  >  *. 
dem  Ort  der  Erregung  im  Rückenmark  in  demselben  Niveau  aus,  g^ht  abo  tiiiu>i- 
auf  die  andere  Rückenmarksseite  tlber,  ehe  Fasern  in  anderen  Niveaus  des  tL^kr- 
marks  ergriffen  werden.  Zeigt  z.  B.  zuerst  die  eine  der  beiden  unteren  ExtreaüHf 
den  Reflexkrampf,  so  folgt  nach  Pflügbb  weiter  zunächst  die  gleichnamige  Extrea^- 
der  anderen  Seite,  dann  die  obere  Extremität  auf  der  Reizseite,  dann  die  auf  der«?  :- 
gegengeselzten.    Jedenfalls  sehen  wir  also,  dass  von  einer  Stelle  aus,  vtell-'  -• 
von  einer  sensiblen  Nervenfaser  aus ,  der  gesammte  Bewegungsmechanismu.«  >  * 
Thieres,  reflectorisch  in  Thätigkeit  versetzt  werden  kann.    Es  ist  diese  Tbau-' 
nur  so  zu  verstehen,  dass  Zusammenhänge  nicht  nur  zwischen  den  näcbstfclrp^c- 
Ganglienzellen  existiren,  sondern  dass  auch  alle  Centren  des  gdnzen  ROri?: 
markes  unter  einander  in  directem  Zusammenhange  stehen,  so  dass  sich  ficv»  - 
gungsvorgänge  in  dem  einen  auch  auf  die  anderen  fortzupflanzen  yermdfitn.  l^ 
Gesetz  der  Forlpflanzung  der  Erregung  scheint  nicht  sehr  complicirt.  Zmiarti«^i  N- 
schwachen  Reizen  bleibt  der  Erregungszustand  auf  die  direct  erregten  Zelirn  t-^ 
schränkt.    Es  existirt,  wie  wir  an  einer  anderen  Stelle  schon  ausgeführt  baU« 
den  Ganglienzellen  ebenso  eine  Hemmung  der  Bewegung  wie  in  den  andcrtti  def  ^^ 
wegung  dienenden  Organen.  Diese  Hemmung  erfordert  zu  ihrer  Wegrtumim;  ^ 
bestimmte  Kraft;  bei  schwachen  Reizen  genügt  die  ihnen  entsprechende  B^»  - 
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guDgskraft,  welche  sie  in  der  Zelle  erregen,  gerade  dazu,  die  Hemmungen  in  ihr 
selbst  und  vielleicht  in  den  nächsten  Zellen  zu  beseitigen.  Je  weiter  von  dem  Rei* 
zungscentrum  aus  sich  die  Bewegungskraft  verbreiten  soll,  desto  grösser  muss  selbst- 
verständlich ihre  Intensität  sein.  Diese  ist  in  gewissen  Grenzen  eine  directe  Func- 
tion der  Intensität  des  einwirkenden  äusseren  Reizes.  Mit  seinem  Zunehmen'  wird 
die  Bewegungskraft  immer  weiter  von  dem  Centrum  entfernt  noch  stark  genug  sein, 
die  Bewegungshemmungen  in  anderen  Ganglienzellen  zu  beseitigen.  Doch  ist  auch 
die  Reflexerregbarkeit  bei  verschiedenen Eörperzuständen  sehr  verschieden 
;cf.  unten). 

Wir  haben  den  electrischen  Strom  des  Rückenmarkes  als  eine  Hemmungs- 
vorrichtung der  Bewegung  der  in  der  Längsrichtung  säulenartig  von  ihm  polari- 
sirten  Rflckenmarksmolekttle  kennen  gelernt,  wodurch  besonders  Bewegungen  der 
Rückenmarksmoleküle  senkrecht  auf  die  Rückenmarksaxe  erschwert  werden.  Es 
kann  uns  nicht  auffallen,  dass  wir  dieselbe,  uns  von  dorther  schon  bekannte  Er- 
scheinung hier  wieder  auftreten  sehen ,  indem  wir  die  Reflexe  erst  auf  die  der 
gereizten  Hautstelle  entsprechende  Körperseite  beschränkt  finden ,  zum  Zeichen, 
dass  sich  in  der  Längsrichtung  des  Rückenmarkes  die  Bewegungen  leichter  ver- 
breiten als  in  der  Querrichtung.  Bei  heftigen  Beizen  sehen  wir  auch  diese  Hem- 
mung überwunden. 

Das  Experiment  bekommt  ein  ganz  eigenthümiiches  Gesicht,  wenn  wir  einen 
Frosch  an  einer  bestimmten  Hautstelle  reizen  und  ihm  dann  die  zuerst  erregte 
Extremität  abschneiden.  Es  zeigt  sich  dann,  dass  er  die  anderen  Extremitäten 
an  Stelle  der  abgeschnittenen  benutzt.  Dieses  Experiment  macht  auf  den  ersten 
Blick  ganz  den  Eindruck ,  als  wäre  in  dem  enthirnten  Rumpfe  wenigstens  noch 
ein  dunkles  Bewusstsein  von  dem  jeweiligen  Körperzustande  und  den  diesem 
entsprechenden  Bedürfnissen.  Es  werden,  wenn  die  gewohnten  natürlichen  Bah- 
nen der  Reflexe  durch  die  genannte  Verstümmelung  unmöglich  geworden  ^nd, 
andere  eingeschlagen ,  deren  Betreten  schliesslich,  zu  dem  bewusst  angestrebten 
Resultate  der  Reizabwehr  führt.  Das  ganze  Räthsel  löst  sich  aber  sehr  einfach, 
wenn  man  bei  der  Anstellung  dieses  Experimentes  auf  die  Reizstärke,  die  man  in 
Anwendung  zieht ,  achtet.  Diese  scheinbare ,  zweckmässige  Anwendung  des  am 
meisten  tauglichen  Gliedes  reducirt  sich  auf  den  schon  betrachteten  Fall,  dass  bei 
Reizverstärkung  alleMuskeln  endlich  durch  den  Reiz  in  Thätigkeit  versetzt 
v^erden ;  der  Anblick  des  Experimentes  wird  nur  dadurch  verändert ,  dass  wir 
iie  gleichzeitige  Thätigkeit  des  abgeschnittenen  Gliedes  nicht  bemerken  können. 

Reflexbewegungen  an  decapitirten  oder  enthirnten  Thieren  fehlen  übrigens 
mcb  bei  den  Säugethieren  nicht,  besonders  lassen  sie  sich  an  ganz  jungen  Indivi- 
iuen  leicht  und  schön  nachweisen.  Man  kann  bei  Säugethieren  und  Menschen 
)uch  in  anderer  Weise  das  Gehirn  von  der  Beeinflussung  des  Rückenmarkes  ab- 
galten, wie  durch  Decapitiren.  Zum  Theil  haben  wir  diesen  Zustand  im  Schlafe ;  bei 
lern  Menschen  auch  dann ,  wenn  der  Geist  durch  vollkommene  Concentration  auf 
feinen  ihn  fesselnden  Gegenstand  die  Umgebung  gänzlich  vergisst.  Es  lassen  sich 
in  schlafenden  und  in  der  bezeichneten  Art  geistesabwesenden  oder  narkotisirten 
Menschen  dieselben  Experimente  mit  gleichem  Erfolge  wiederholen,  die  wir  oben 
bei  dem  Frosche  betrachtet  haben.  Wir  kommen  dadurch  zur  Ueberzeugung,  dass 
?ine  grosse  Reihe  der  Bewegungen ,  die  uns  selbst  zunächst  willkürlich  scheinen, 
c.  B.  das  Kratzen  auf  Reize  der  Haut,  die  Gestikulationen  bei  Schmerzen,  aus 
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denen  man  mit  Sicherheit  auf  den  Ort  des  Schmerzes  schliessen  kann  etc..  in 
Grunde  unwillkürlich  sind  y  wahre  Reflexe,  woher  es  stammt,  dass  sie  hei  aUes 
Menschen  mit  gleichbleibender  Regelmässigkeit  eintreten.  Heftige  Kolikachmenn 
zwingen  Jeden,  die  Brust  dem  Becken  zuzuneigen  und  die  Hände  auf  den  Untfr- 
leib  zu  legen ;  Jeder  stemmt  bei  Seitenstechen  die  Hand  in  die  schmerzeiid^  S^.r 
oder  legt  sich  in  dem  Bette  wenigstens  auf  dieselbe. 

Man  hat  früher  meist  angenommen ,  dass  die  Reflexbew^ongen  der  Hau- 
nerven  stets  nur  in  Abwehr  eines  gegen  den  Körper  gerichteten  Reizes  K- 
ständen  —  bei  dem  Frosch  das  Fortstossen  der  kneipenden  Pincette ,  das  We.:- 
wischen  der  Säure ,  welche  man  auf  eine  Hautstelle  gestrichen  hat ,  die  Ftoch> 
versuche,  wenn  man  den  enthimten  Rumpf  festzuhalten  versucht.  Goltx  U. 
nachgewiesen,  dass  auf  bestimmte  Hautreize  an  der  Brusthaut  bei  enthimten  mäot- 
liehen  Fröschen  oder  Froschstümpfen  in  der  Begattungszeit  die  vorderen  E\lrt- 
mitäten  mit  dem  Theii  des  Rumpfes ,  an  welchem  sie  ansitzen ,  den  retz^odr*. 
Körper  —  z.  B.  Finger  —  nicht  wegstossen,  sondern  ergreifen  und  fest  um- 
klammern, in  derselben  Weise,  in  welcher  das  brünstige  Männchen  das  WetbcUt 
zu  umklammern  pflegt.  Ich  möchte  hier  daran  erinnern,  dass  diese  UmklatncK- 
rung  als  ein  Reflexkrampf  der  Muskulatur  der  oberen  Extrenüläten  betra<ii  •' 
werden  muss.  Bei  Fröschen  ist  z.  B.  im  Strychnintetanus  und  bei  allen  andef^s 
Allgemeiokrämpfen  je  nach  dem  Geschlecht  die  Armhaltung  konstant  verschiMi^f 
Während  Weibchen  im  Krämpfe  die  Arme  seitlich  und  etwas  nach  rfidku.R* 
ausstrecken,  werden  bei  dem  Männchen,  bei  dem  die  Beugemask»  ( 
der  Arme  an  Stärke  überwiegen,  die  Arme  fest  über  der  Brust  il- 
sammengebeugt,  die  Hände  meist  gefaltet.  Reizt  man  ein  solches  männlidies  T>>«' 
in  der  Krampfpause  mit  dem  Finger  an  der  Bruslhaut,  so  umklammert  es  bei  dr; 
eintretenden  Reflexkrampf  regelmässig  den  Finger.  Auch  der  unversehrte  Fra^t 
umklammert  auf  den  entsprechenden  Reiz,  wenn  man  ihn  unmittelbar  vorber  ^i.* 
der  Umarmung  des  Weibchens  gerissen  hat  (Goltz)  ,  andere  Gegensittnde.  ^  * 
haben  dabei  an  eine  lokale  Erhöhung  der  Reflexthätigkeit  im  RflcLe^- 
mark  zu  denken,  wie  sie  bei  Strychnynvergiftung  sich  allgemein  zeigt. 

Wir  haben  im  Rückenmark  eine  gösse  Anzahl  von  Reflexoentren  aniunehafv 
Eine  sehr  grosse  Anzahl  solcher  findet  sich  auch  im  verlängerten  Marke  &*!• 
Gehirne.    Sehen  wir  zuerst  nur  auf  solche  Reflexe,  welche  mit  den  bislrr  I«- 
sprochenen  schon  in  der  Erscheinung  Verwandtschaft  haben ,  so  sehen  ^nr, 
die  sensiblen  Hautnerven,  mögen  sie  im  Gehirne  oder  Rüokenmarke  ämii 
punkt  haben ,  auf  ganz  gleiche  Weise  mit  motorischen  Apparaten  veriuiQ|ill 
Man  braucht  hier  nur  sich  zu  erinnern  an  die  Gestikulation  bei 
Ebenso  ist  allbekannt  der  Augenlidschluss  bei  Berührung  der  Btadehaal  tV<- 
junctiva).   Das  Husten  und  Niesen  sind  auch  derartige  ReflexvorgjiDge, 
sich  auf  Reizung  bestimmter  Schleimhautpartien  starke  plötzliche 
bewegungen  einstellen ,  die  den  Luftstrom  an  der  gereizten  Stelle  voriM 
so  dass  ein  dort  etwa  vorhandener  reizender  Körper  herausgetrieben 
könnte.    Diese  Reflexe  werden  in  der  Nase  durch  die  Reizung  des 
hervorgerufen,  in  dem  Kehlkopfe  durch  Erregung  des  Laryngeus  saperior,  4tra«- 
Schleimhaut  des  Kehlkopfes  mit  empfindenden  Fasern  versorgt. 

Auch  die  Nerven  der  höheren  Sinnesorgane  sind  reflect»rifrt 
mit  motorischen  Apparaten  verknüpft.    Wir  haben  die  Muskeln 
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gelernt,  welche  sich  an  die  Organe  der  Sinnesnerven  ansetzen  und  sie  «weckentspre- 
chend  bewegen.  Wir  lernten  Muskeln  in  den  Sinnesapparaten  selbst  kennen,  deren 
Bewegungen  reflectorisch  erfolgen.  Hierher  gehört  z.  B.  die  Pupillenverengerung 
bei  Reizung  der  Retina ;  die  reflectorisch  eintretenden  Bewegungen  der  Muskeln 
des  mittleren  Ohres ,  auf  deren  Gontractionen  die  Stellung  der  Gehörknöchelchen 
gegen  einander  beruht;  die  Zungenbewegungen  bei  lebhaften  Geschmacksreizen. 
Aber  auch  bei  den  Sinnesnerven  der  höheren  Sinne  sehen  wir,  dass  von  einem 
Punkte  aus  nicht  nur  die  zunächst  gelegenen  motorischen  Centralapparate  erregt 
werden  können,  sondern,  dass  bei  Verstärkung  des  Reizes  die  Gesammtmuskula- 
tur  in  Bewegung  versetzt  werden  kann. 

Die  Untersuchung,  was  eigentliche,  reine,  von  Vorstellungen  ganz  unab- 
lümgige  Reflexe  sind,  welche  durch  die  höheren  Sinnesnerven  vermittelt  werden, 
wird  dadurch  vielfältig  gestört,  dass  sich  mit  Bewegungen,  die  allem  Anscheine 
nach  wahre  Reflexe  sind ,  doch ,  wie  wir  aus  Erfahrungen  an  uns  selbst  wissen, 
wahre  Vorstellungen  und  vielleicht  auch  Willensan triebe  verknüpfen.  So  wissen  wir, 
wie  leicht  bei  nervös  erregbaren  Personen  vom  Opticus ,  vom  Äkustikus  v^e  von 
den  anderen  Sinnesnerven  aus  Schutzbewegungen,  Fluchtversuche  etc.^  an  denen 
sich  die  Gesammtmuskulatur  behelligt,  hervorgerufen  werden.  Das  Erschrecken, 
welches  von  allen  Sinnesnerven  aus  erregt  werden  kann  und  stets  wenigstens 
mit  tetanischen  Muskelzuckungen  verbunden  ist,  hat  etwas  unwillkürliches  und 
stellt  sich  sonach  in  die  Reihe  der  Reflexvoi^änge ;  trotzdem  können  wir  uns,  da 
uns  zum  Erschrecken  die  Vorstellung  des  Erschrecklichen  zu  gehören  scheint,  der 
Annahme  nicht  verschliessen,  dass  wir  es  hier  mit  Vorgängen  höherer,  complicir- 
t^Tcr  Art  zu  tjiun  haben  als  bei  den  gewöhnlichen  Reflexvorgängen.  Man  müs^te, 
um  die  Frage ,  was  denn  eigentlich  an  diesen  vom  Gehirn  und  den  höheren  Sin- 
nesnerven aus  vermittelten  Bewegungen  Reflexe  seien,  die  Seele,  das  Sensorium, 
ebenso  ausschliessen  können,  wie  wir  das  bei  den  Reflexerscheinungen  am  Rücken- 
nmrk  durch  Abschneiden  des  Gehirnes  vermochten.  Man  könnte  hoflen  entweder 
all  Thieren ,  denen  man  das  Grosshirn  exstirpirle  oder  an  neugeborenen  Rindern 
diese  Frage  lösen  zu  können ,  bei  denen  das  Sensorium  noch  nicht  entwickelt  ist. 
Letzlere  erschrecken  wirklich  durch  Reize  von  den  Sinnesnerven  aus  ebenso 
wie  Erwachsene. 

Der  Tast-  und  Temperatursinn  ist  mit  einer  Anzahl  motorischer  Apparate 
verknüpft.  Besonders  deutlich  ist  die  Verbindung  der  üautnerven  mit  den  Be- 
wegungsnerven für  die  Athemmuskulatur;  das  Kind  schreit  auf  Hautreize ,  ohne 
dass  es  den  Ort  der  Reizung  schon  zu  entscheiden  vermag.  Es  schliesst  seine 
Lippen  reflectorisch  um  einen  die  sensiblen  Lippennerven  kitzelnd  erregenden 
Körper:  Brustwarze,  Finger  etc.  worauf  Saugbewegungen  gemacht  werden.  Dass 
schon  die  Gesammtverbindung  der  sensiblen  und  motorischen  Apparate  existirt, 
ist  daraus  ersichtlich ,  dass  unter  Umständen  auf  sensible  Reize  fast  alle  Muskeln 
in  Thätigkeit  versetzt  werden,  z.  B.  bei  Leibschmerzen,  bei  welchen  die  Extre- 
mitäten schon  krampfhaft  an  den  Leib  angezogen  werden,  der  Rücken  gekrümmt, 
die  Brust  dem  Unterleibe  genähert  wird.  Auch  von  dem  Geschmackssinn  aus 
lassen  sich  schon  bei  Neugeborenen  Reflexe  auf  die  Gesammtmuskulatur  erbalten, 
die,  wenn  stark  schmeckende  Substanzen  mit  der  Zunge  in  Berührung  ge- 
kommen sind ,  lebhaft  genug  auftreten ,  um  uns  von  ihrem  Vorhandensein  zu 
überzeugen,   ehe  wir  annehmen  dürfen,    dass  das  Sensorium  schon  ein  Ur- 
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theil  Ober  den  Wefth  der  trfcfrirfdfii  Satwtam  ftr  den  Organisams  in  tUk 
vermag. 

Man  kann  mii  dem  grOssten  Ansprack  aof  Wahrteit  bebaoplen,  da«  &Yi:.- 
wickehmg  des  Sensorinms  an  das  YoriiaBdenaein  der  passen  Beauspkinn  ^ 
Gehirnes  geknflpfi  ist.  Man  kann  danach  bei  Thieren  denTersndi  machen,  diw 
Organe  zu  enUemen,  am  die  uns  TOfBegendc  Frage  in  enlscheklen.  Das  Expcn- 
meni  worde  von  Maseiö«,  Loücct  o.  A.  Tieifitftig  angeslellC  Golti  beobackirk. 
dass  nach  Abtrennung  des  Grosshims  die  Fr6sdie,  wem  man  die  Häuft  des  ROcifi« 
saofi streicht,  oder  die  Rückenhaotnenren  andeimeiüg  ^mechanisch}  reixt,  regr  • 
massig  ein  Quarren  hOren  lassen,  was  bei  dem  unversehrten  Frosch  nicht  dir 
Fall  ist.  Junge  Säugethiere  überleben  die  Openlion  einige  Stunden.  Hsofi^  «er- 
den Huhner  oder  Tauben  xn  diesem  Experimente  benutxt.  Bbcbopt  und  Ten 
sahen  einige  der  Tauben ,  an  denen  die  Grosshimhemisphären  voUstand^Est  a'-* 
femt  waren ,  sich  nach  der  Operation  wieder  vollkommen  erholen  und  Ober  er 
Jahr  lang  Untersuchungsobject  bleiben. 

Die  nenthirntenc  Tauben  sitsen  anlänglich  nadi  der  Operation  betiosr 
da,  erholen  sich  aber  nach  und  nadi  m  einem  Zustande,  in  wdchem  man  sie  lj 
mit  Aufmerksamkeit  von  gesunden  Tauben  untersdieiden  kann.  Eine  solche  «i- 
himte  Taube  schien  munter,  ging,  flog  auch  luweilen  ohne  nachweisbare  Vr- 
anlassuDg ;  in  die  Luft  geworfen  flog  sie  bis  zu  irgend  einem  Ruhepunkle,  wo »;? 
sich  niedersetzte.  Sie  sah  vollkommen  gut,  die  Augen  bewegten  sich  iebbaft:  :^ 
Hess  sich  nachweisen,  dass  sie  hörte  und  schmeckte.  Der  Genichsinn  ist  oatünri 
verloren.  Sie  Hess  sich  sogar  durch  Zupfen  am  Schnabel  nidit  nur  zu  Rflcixiu- 
bewegungen,  sondern  sogar  zu  Bewegungen  des  Zorns  reizen;  sie  hackte  dann  ra 
dem  Schnabel,  gurrte  und  sträubte  die  Federn.  Merkwürdig  erscheintes,  dassd»^ 
Taube  trotz  dieses  beinahe  vollkommen  normalen  Terhaltens  niemals  voo  spfi^• 
Nahrung  und  Getränke  zu  sich  nahm ,  obwohl  sie  nach  den  Erbsen  ebenso  pKi** 
wie  nach  anderen  glänzenden  Dingen.  Steckte  man  ihr  Erbsen  in  den  ScIumN  . 
so  schluckte  sie.  (»Entbimtea  Hühner  picken  dagegen  nidit  nur  nach  den  Lr- 
nem  die  ihnen  vorgeworfen  werden,  sondern  ernähren  sich  auch  damit  it<' 
oder  weniger  vollständig.)  Im  Anfange  fehlte  ihr  ein  sicheres  Crtheil  über  ihfYl>* 
wegungen ;  sie  stiess  an  Gegenstände,  die  ihr  im  Wege  standen,  ging  an  deo  B*  • 
des  Tisches  und  wäre  herabgefallen  ,  wenn  sie  nicht  Gebrauch  von  ihreo  Fl0l^  2 
gemacht  hätte ;  später  konnten  diese  Erscheinungen  weniger  mehr  beobachtet «  ^ 
den.  Das  eine  der  operirtenThiere  war  eine  männliche  Taube.  Trotzdem  dass»'- 
maier  Samen  in  reichlicher  Menge  in  den  sehr  entwickelten  Hoden  gebildet  wi 
wie  die  Section  ergab,  war  der  Täuber  doch  gegen  eine  brünstige  Täubin  guu  fk^"'- 
gültig,  ebenso  gegen  andere  Thiere.  Aeusserungen  von  Furcht  konnten  oichi  •- 
ihm  beobachtet  werden.  Nachts  sass  dasThier  ruhig,  den  Kopf  unter  den  Flflc" 
so  dass  es  zu  schlafen  schien.  Vorerst  geht  aus  diesen  Experimenten  hemr,  «i-*- 
das  enthirnte  Thier  zwar  die  Mehrzahl  der  Sinnesempfindunfea  o-* 
besitzt,  dass  aber  keine  Vorstellungen  mehr  durch  jene  erweckt  «eri 
Die  Grosshirnhemisphären  bewährten  sich  also  als  die  aussohliesslicfatfB  Onj-^ 
der  Vorstellungen,  Begrifle,  Urtheile,  des  Willens;  rein  oi^nische  Verricktsi^ : 
und  Sinnoswabrnehmungen  zeigten  sich  dagegen  von  ihnen  unabhängig 

Unsere  Frage ,  ob  von  den  höheren  Sinnesnerven  aus  auch  reine  Ikdrit«^ 
wc'gungon  vermittelt  werden  können,  die  sich  auf  eine  grossere  Aniahl  tod  1^-^ 
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kein  des  Körpers  erstrecken,  sehen  wir  durch  das  Experiment  entschieden  bejaht. 
Es  zeigt  sich  bei  diesen  Reflexbewegungen  der  Sinnesnerven  das  Auffallende,  dass 
sie,  während  die  Hautnervenerregung  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  nur  Abwehrbe- 
wegungen erzeugt ,  wenigstens  ebenso  oft  Bewegungen  des  Ergreifens  wie  des 
Ahstossens  hervorrufen.  Ja  es  scheint,  dass  schwächere  Reize  hier  stets 
die  Aneignungsthätigkeit  erwecken.  Das  Picken  der  Taube  mit  dem 
Schnabel  besonders  nach  glänzenden  Objecten  —  z.  B.  Erbsen  —  erinnert  an  die 
Neigung  der  kleinen  Kinder  und  Wilden,  die  Hand  nach  allen  glänzenden  Dingen 
auszustrecken  und  die  ergriffenen  zum  Munde  zu  führen,  was  sich  demnach  als 
eine  reine  Reflexbewegung  ausweist.  Auch  schwächere  Reize  des  Akustikus  ver» 
anlassen  ein  Nähern  des  Körpers,  wenigstens  ein  Umdrehen  und  Nähern  des  Kopfes 
gegen  den  schallenden  Körper,  ebenso  Geruchsreize  wie  aus  der  Bewegung  des 
Kopfes  und  Körpers  bei  dem  »Spflrena  ersichtlich  ist. 

So  haben  wir  also  auch  diesen  grossen  Theii  der  Bewegungen,  die  wir  von 
den  höheren  Sinnesapparaten  aus  erregt  sehen ,  zum  grossen  Theile  wenigstens 
auf  Reflexvorgänge,  vom  Willen  gänzlich  unabhängig,  zurückgeführt.  Wir  stiessen 
hierbei  aber  auch  gleichzeitig  auf  Thatsachen ,  die  es  uns  deutlich  machten ,  dass 
sich  höhere  Seelenthätigkeiten,  Vorstellungen  etc.  unter  normalen  Umständen  stets 
mit  den  an  sich  nothwendigen  durch  Reflexe  einzuleitenden  Bewegungen  verbin- 
den und  sie  modificiren  können. 

Am  dressirten  Thiere  sehen  wir  ebenso  wie  am  gebildeten  Menschen ,  dass 
Bildung  vor  Allem  in  einer  Modification  oder  Unterdrückung  der  Reflexbewegungen 
beruht.  Auch  die  inneren  Empfindungen:  Traurigkeit,  Furcht, 
Freude,  Hunger,  Durst  besitzen,  wenn  sie  eine  bestimmte  Höhe  erreicht 
haben,  unwillkürliche,  reflectorische  Stellungen  und  B^wegungsarten ,  welche 
ihnen  eigenthümlich  sind  und  ihre  Gegenwart  verrathen.  Dasselbe  ist  bei  den  als 
Leidenschaften  bezeichneten  inneren  Empfindungen  der  Fall,  die  Unter- 
drückung oder  Beschränkung  dieser  wie  der  erstbesprochenen  Bewegungen  ist 
Hauptaufgabe  der  äusserlichen  Bildung  des  Menschen. 

Wir  sehen  aber,  dass  mit  dem  geselligen  Zustande  des  Menschen  neben  die- 
ser Beschränkung  auch  ein  Hervorbringen  neuer  Bewegungen  auf  äussere  Reize 
verbunden  ist,  von  Bewegungen ,  welche  sich  in  der  Art  ihres  Zustandekommens 
in  Nichts  von  den  Reflexbewegungen  unterscheiden  lassen.  Wir  können  derartige 
Bewegungen  erlernteReflexe  nennen  zum  Unterschied  von  den  bisher  be- 
sprochenen, die  man  als  angeborene  Reflexe  bezeichnen  kann.  Zu  den  er- 
lernten Reflexen  sind  die  Bewegungen  beim  Schreiben,  Lesen,  Musiciren,  Tanzen 
;tc.  zu  rechnen.  Wen  erinnert  nicht  das  plötzliche  an  den  Hut  greifen  der  Unter- 
gebenen ,  wenn  sich  ein  Vorgesetzter  naht,  die  rasche  Beugung  ihres  Rückens  an 
Reflexbewegungen?  Dass  sie  in  vielen  Fällen  unwillkürlich  sind,  ja  gegen  den 
ü\' illen  eintreten,  ist  allbekannt.  So  sehen  wir  also,  dass  wir  mit  bestimmten  sen- 
üblcn  Eindrücken  durch  forlgesetzte  Uebung  ganz  bestimmte  Bewegungen  zu 
lerbinden  lernen,  die  sich  in  Nichts  von  den  wahren  Reflexen  unterscheiden.  Es 
fvorden  durch  Uebung,  dadurch  dass  eine  Nervenerregung  von 
Mner  Stelle  aus  sehr  hälfig  eine  bestimmte  Bahn  durchläuft,  die 
ffiderstÜBiie  auf  dieser  Bahn  geringere  als  auf  anderen,  so  dass  die 
\'ervenerregung,  wenn  der  Wille  als  Richtungsmoment  ausser 
\ktion  ist,    stets  diese  leichtesten  Wege  einschlägt  (S.  648),  und 
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es  ist,  wie  neuerdings  mehrfach  hervorgehoben  wurde,  sehr  wahrscfaeinlicfa.  das» 
dieser  Zustand  der  Reflexerregbarkeit  auch  durch  Vererbung  fortgepflanit  werJn 
kann  (z.  B.  bei  den  Jagdhunden),  wodurch  die  Zweckmässigkeit  sehr  compbcirV' 
Reflexe  in  ein  neues  Licht  gestellt  wird. 

Die  letzten  Betrachtungen  müssen  uns  veranlassen,  auch  die  Obriges  uns  bis- 
her bekannt  gewordenen  Reflexbewegungen  von  diesem  Gesichtspunkte  des  Er- 
lernten aus  noch  einmal  zu  betrachten.    Schon  vorhin  wurde  es  uns  aus  der  Br> 
trachtung  des  neugeborenen  Menschen  klar ,  dass  ganz  zweifellos  die  Groiuiit. 
der  Reflexvorgänge ,   nämlich  die  Verbindung  aller  motorischen  und  seQsil4^ 
Centralorgane  unter  einander  schon  von  Anfang  an  existirte.  Trotzdem  s^eo  «" 
dass  beim  Neugeborenen  ein  Theil  der  Reflexbewegungen  noch  nicht  trik: 
wenigstens  nicht  in  der  zweckmässigen  Weise  wie  später.  Ein  neugeboreDesL- 
schreit  zwar  und  kommt  schliesslich  in  starke  allgemeine  Bewegung,  wenn  e<  ' 
einer  Stelle  seiner  Haut  schmerzhaft  erregt  wird,  es  gehört  aber  schon  eiBiee  £r.- 
wickelung  dazu,  bis  es  reflectorisch  die  Hand  z.  B.  zurückzieht  von  dembeiM^ 
Gegenstand  an  dem  es  sich  gebrannt  hat;  bis  es  den  schmerzenden  Gegensut: 
den  es  gefasst  hält,  fallen  lässt;  bis  es  zweckmässige  Abwehrbewewegungen  pv 
die  Reize  zu  machen  im  Stande  ist.    Es  hängt  dieses  offenbar  damit  zusamnt 
dass  die  Fähigkeit  derLokalisirung  der  Empfindungen  auf  der  Haut  eine  erlf  r>- 
Eigenschaft  ist,   so  lange  diese  Fähigkeit  noch  nicht  exisliri,  kann  viel'»»* 
auch  .keine  zweckmässige  Reflexbewegung  entstehen.  So  mag  also  vIeUeicfat  .*'■ 
ein  Theil  der  vom  Rückenmarke  allein  nach  Abtrennung  des  Kopfes  erregte«  ^- 
flexbewegungen  durch  Uebung  erlernt  sein.  Doch  dürfen  wir  nicht  veii^esseii.  ti  «^ 
ein  grosser  Theil  derselben  auch  dem  Menschen  sicher  angeboren  ist.    Es  isi  b»* 
kannt,  dass  wir  im  Gegensatze  zu  diesen  am  Menschen  gemachten  Beobachtwc  * 
bei  vielen  Thieren ,    besonders  Vögeln ,    sehr  bald  nach  der  Geburt  eine  QU  - 
raschende  Ausbildung  der  Reflexbewegungen  wahrnehmen :  so  dass  diesMi  '  ^ 
fixe  Bahnen  für  Reflexe  in  grosser  Zahl  angeboren  zu  sein  scheinen.    Xlfllr*" 
tritt  mit  der  in  der  Thierreihe  fortschreitend  erfolgenden  höheren  Enii^ickf*!:!. 
der  Willensorgane  die  angeborene  Ausbildung  der  angeborenen  Reflexwe^«  :* 
rück,   dem  Willensantrieb  wachsenden  Spielraum  gebend  zur  Selbstenie^:*- 
seiner  Bewegungen. 

Die  Uebertragung  des  Reizes  im  Rückenmark  von  einem  sensiblen  auf  einen  molim«  r 
Nerven  nimmt  eine  gewisse  Zeit  In  Anspruch,  welche  nach  Helmholtz  etwa  zwölfflcpl  i'  -^ 
ist  als  die  Zeit,  welche  die  Leitung  der  Erregung  in  den  betreffenden  Ner^enslamiofli  ' 
dert.   Wendet  man  nur  starke  (für  das  Maximum  der  Reflexerregung  ausreicbeDd»  naJ  *  ■ 
maximale)  Reize  an,  so  sieht  man  diese  Refl ex zei t  mit  der  Stärke  des  Reiz»»  abotfbsyrs  . 
endlich  unter  Umständen  unmerklich  werden.     Bei  weitergehender  Ermitdung  kiao  «1 "  - 
flexzeit  wachsen  (J.  Rosenthal). 

Die  reflectorischen Thätigkeiten  haben  an  anderen  Stellen  schon  öfters  Enftabitaa^  i.- 
den.   Man  fasst  bekanntlich  unter  den  Begriff  Reflex  nicht  nur  die  ReflGibr^ef  oi»«:'^» 
Skeletmuskeln  zusammen,  welche  wir  bisher  allein  besprachen.    Manche  behaupte»  «9  -. 
sensible  Reizung  Reflexerschlaffung  (?)  von  Muskeln,   VisaoiuiT  fuhrt  ab  Bn>|»*"  - 
Reflexerschlaffung  an,  die  Entleerung  von  Koth  und  Urin  bei  stiirkerer  Ansammluac  «Irf^ 
in  ihren  Behältern,  durch  plötzliche  Erschlaffung  der  Sphinkteren  ;?  in  Folge  roomestarn  r  1 
zung  der  Haut,  z.  B.  durch  kaltes  Wasser.    Nach  unvermuthetcn  sensiblen  EiDÜrwlrfi  «> 
auch  Spannungen  von  Skeletmuskeln  nachlassen,  so  dass  man  z.  B.  ein  gehalt^ne^Obfe^-t  h 
lässt.    Die  Erscheinungen  lassen  übrigens  auch  eine  ganz  andere  Erklärung  zu.  8«r  «f. 
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sich  auch  die  in  der  Medicin  öfter  genannten  Reflexlähmungen  anschliessen.  Auch  die 
Hemmung  der  Herzbewegung  auf  Vagusreizung  wird  mitunter  als  Reflexerschlaffung  gedeutet. 
Von  der  reflectorischen  Erregung  der  Drüsen  nerven  war  bei  der  Darstellung  der 
Drüsen thätigkeiten  mannigfach  die  Rede. 


Die  Beflexhemmnng. 

Schon  mehrmals  haben  wir  davon  gesprochen,  dass  der  Wille  von  Einfluss 
auf  die  Reflexbewegungen  sei.  Es  setzt  dieser  Einfluss  eine  materielle  Verbin- 
dung der  Centralorgane  des  Willens  sowohl  mit  all6n  sensiblen  als  auch  mit  allen 
motorischen  Centren  voraus. 

Reflexhemmung  vom  Gehirn  aus.  Der  Einfluss,  den  der  Wille  auf 
die  Reflexe  auszuüben  vermag,  besteht,  ausser  der  Schöpfung  neuer  Reflexwege 
durch  fortgesetzte  Uebung,  vor  Allem  in  der  Unterdrückung  und  Modification  der 
natürlichen  Reflexbewegungen.  Es  ist  allem  Zweifei  überhoben,  dass  im  Gehirn 
das  Centralorgan  des  Willens  anzunehmen  sei.  Daher  sahen  wir,  dass  nach  Ab- 
trennung des  Gehirnes  die  Reflexe  in  ganz  regelmassiger  Weise  auftreten ,  wäh- 
rend bei  dem  nicht  enthimten  Thiere  die  Reflexbewegungen  willkürlich  unter- 
drückt und  durch  zweckmässige  Spontanbewegungen  ersetzt  werden  können. 
Man  hatte  schon  mehrf^ltig  daran  gedacht,  dass  im  Gehirne  ein  eigenes  Hem- 
umngsorgan  für  Reflexe  vorhanden  sei,  welches  durch  seine  Erregung  das  Zu- 
standekommen der  Reflexe  verhindern  könnte :  ein  Zwischenorgan,  welches  man 
sich  unter  normalen  Verhältnissen  vom  Willen  aus  reflectorisch  in  Erregungs- 
zustand Vjersetzt  denken  könnte.  Setsghenow  zeigte  nun ,  dass,  wenn  man  einen 
bestimmten  Theil  des  Gehirnes  chemisch  —  z.  R.  mit  Kochsalz  —  reizt,  die  Fähig- 
keit zu  Reflexen  für  das  gesammte  Thier  verschwinde ,  mit  der  Entfernung  des 
Reizes  aber  wieder  zurückkomme.  Das  Organ,  dessen  Erregung  diese  Reflex- 
hemmung hervorruft:  das  Reflexhemmungscentrum,  lokalisirt SETscHfiNOw 
in  die  Lobi  optici  des  Froschgehirnes  (cf.  unten).  Harnstoff  im  Blute  ist, 
N\ie  schon  erwähnt,  ein  Reiz  für  dieses  Hemmungscentrum.  Bei  Anwesenheit 
von  grösseren  Beengen  von  Harnstoff  im  Blute  hören  zuerst  die  Reflexbewegungen 
auf  und  kehren  nach  seiner  Entfernung  wieder  zurück.  Auch  diese  Wirkung 
l^lsst  sich  auf  die  angegebene  Stelle  im  Froschgehim  lokalisiren  (J.  Ranke).  Analog 
scheint  auch  Morphium  zu  wirken  (Setsghenow)  . 

Nach  neueren  Beobachtungen  (Goltz,  Setsghenow  u.  A.)  erfolgt  auch  bei 
enthimten  Thieren  durch  starke  Reizung  sensibler  Nerven  eine  Reflex- 
hemmung. Die  Ausstellungen,  welche  namentlich  Herzen  an  der  Theorie  des 
Reflexhemmungscenlrum^s  machte,  ergeben,  dass  die  Lehre  von  demselben  noch 
keineswegs  als  abgeschlossen  betrachtet  werden  darf. 

Reflexhemmung  im  Rückenmark.  Wir  haben  schon  gesehen  (S.676 
Li.  865j,  dass  ein  electrischer ,  auf  das  Rückenmark  auf-  oder  absteigend  von 
f)U5sen  einwirkender  Strom  das  Zustandekommen  der  Reflexe  zu  hemmen  ver- 
mag. Die  Reflexbewegungen  treten  immer  langsamer  ein,  je  intensiver  der  Strom 
(\irk~i,  um  endlich  bei  einer  bestimmten  Stärke  desselben  ganz  zu  verschwinden. 
Wir  müssen  also  im  Rückenmarke  selbst ,  das  stets  normal  von  einem  starken 
Dlectrischen  Strome  (Froschstrom)  durchflössen  ist,  auch  in  diesem  Strome  eine 
Heflexhemmung  annehmen,   die  es  erklärt,  warum  auch  bei  dem  enthimten 
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Frosche  die  Zeil  eine  ziemlich  bedeutende  ist,  welche  verfliesst  zwiscboi  deraBea 
und  dem  Eintritt  der  Reflexbewegung.  Leider  kann  man  aus  der  Bestimmoos 
dieser  Zeit  keinen  Schluss  ziehen  auf  die  Zeit,  welche  ein  Reiz  bedarf,  um  hot 
Ganglienzelle  zu  erregen.  Man  kennt  zwar  die  Fortpflanzungsgeschwindidtfi'. 
der  Erregung  im  Nerven ;  man  könnte  auch  wenigstens  annäherad  genau  ds« 
Länge  der  durchflossenen  Nervenstrecken  messen  und  die  auf  sie  IreflEende  Ver- 
zögerung des  Reizerfolges  in  Abrechnung  bringen ;  es  bleibt  aber  dabei  nodi  acf 
unbestimmbare  Unbekannte,  welche  nicht  zu  berechnen  ist,  nllmlich  die  Liocr 
des  Weges,  den  die  Nervenerregung  im  Rttckenmarke  selbst  zu  durcblaufen  bit 
Unter  pathologischen  Uraiständen,  bei  denen  sich  eine  YenDindeniDi;  &e 
Intensität  des  electrischen,  das  Rückenmark  durchfliessenden  Stromes  aosb&kl 
sehen  wir  die  Hemmung  der  Bewegung  in  den  reflectorischen  GenlreD  sehr  he- 
^  deutend  vermindert.  Wir  sehen  auf  verhältnissmassig  geringe  Reize  refledorisri 
die  Gesammtmuskulatur  eines  Thieres  in  Aktion,  Tetanus,  gerathen.  In  dkafr 
Richtung  wirkt  die  Vergiftung  mit  Strychnin.  Bei  dem  Menschen  werden  drr* 
artige  Reflexkrämpfe  auch  hervorgerufen  durch  verhältnissmässig  gennge  Bav 
bei  sogenannten  »nervenschwachen  Personen«,  deren  krankbafler  Zosin. 
gewöhnlich  mit  dauernden  Ernährungsstörungen  der  Muskeln  und  Nerven  v«r^ 
bunden  ist.  Wir  wissen ,  dass  bei  derartigen  Leiden  die  Intensität  aUer  notiL 
im  Organismus  kreisenden  electrischen  Ströme  abnimmt,  so  dass  wir  es  eftUrir-ä 
finden,  dass  auch  der  das  Rückenmark  durchfliessende  Strom  so  geschwadii  k. 
dass  er  nun  nicht  mehr  zu  einer  zweckmässigen  Reflexhemmung  hinreicfat  b 
Zustande  der  Apnoe,  wenn  das  Blut  mit  Sauerstoff  tibersättigl  ist,  hMbn  i" 
Reflexkrämpfe  bei  Strychnin  Vergiftung  aus.    Rosenthal  und  LButs.) 

Automatische  Centren. 

Der  Grund,  warum  wir  mit  solcher  Ausführlichkeit  die  Frage  nach  dem  l^ 
Standekommen  der  Reflexbewegungen  behandeln  mussten,  liegt  darin,  dass  «  r 
nur  dann,  wenn  wir  diese  von  äusseren  Ursachen  im  Organismus  eneogteo  Tä- 
tigkeiten auszuschliessen  vermögen,  im  Stande  sein  werden,  wahriiaft  autpo^ 
tische  Bewegungen  zu  erkennen. 

Unsere  bisherige  Betrachtung  hat  uns  gelehrt,  dass  jedenfalls  die  grOet^lr- 
zahl  der  Bewegungen  des  thierischen  und  menschlichen  Leibes,  welche  in  hohrr 
Maasse  den  Anforderungen  der  Zweckmässigkeit  genügen ,  zu  ihrem  Zastaiki'- 
kommen  eine  in  dem  Organismus  selbst  entstandene  —  automatische  ^  Erreprw 
nicht  bedürfen.    Freilich  ist  damit  noch  nicht  bewiesen,  dass  sie  um 
durch  automatische  Willenserregung  zu  Stande  kommen.   Unser  Be^iisstsm 
uns,  dass  wir  unter  Umständen  dieselben  Bewegungen  willkürlich  bervomrfr« 
die  wir  unter  anderen  reflectorisch  eintreten  sehen.  Wir  können  vielleicht  ebetb« 
wie  die  Erregung  durch  äussere  Reize  entstehen  kann,  auch  durch  iooef«,  Wi^ 
lensreize,  die  motorischen  Centren  erregen,  aus  deren  Thätigkeit  dkfwi^f^' 
zweckmässige  Bewegung  von  Muskelgruppen  hervorgeht,  die  derWillf  «s^t 
nicht  kombinirt,  die  schon  durch  innere  anatomische  VerknOpfungen  odirdBrct 
geringere  Widerstände  auf  gewissen  Bahnen  der  Nervenerr^ung  mit  «isi»*^ 
innig  zu  gleichzeitiger,  einer  höheren  Idee  für  den  Bestand  des  Organismi» 
der  Aktion  verknüpft'sind  (koordinirte  Bewegungen). 
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Ausser  den  reflectorischen  schreibt  m^n  dem  Ruckenmarke  auch  auto ma- 
lische Apparate  zu.  Vom  Rückenmark  wird  normal  beständig  ein  Tonus 
glatter  Muskeln  unterhalten  und,  wie  Goltz  nachgewiesen  hat,  ein 
tonischer  Einfluss  auf  die  Aufsaugung  vorzüglich  aus  den  Lymph« 
räumen  in  das  Blutgefässsystem.  Auch  die  Aufsaugung  aus  Darm  und  Magen 
steht  nach  ihm  unter  dem  Einfluss  des  Rückenmarks.  Früher  wurde  auch  ein 
Tonus  willkürlicher  Muskeln  als  automatische  Wirkung  des  Rückenmarks 
angenommen. 

Man  versteht  ursprünglich  unter  Muskeltonus  eine  direct  vom  Rücken- 
mark angeregte,  also  aktive,  beständige  automatische,  schwache  unwillkür- 
liche Contraction  sämmtlicher  Skeletmuskeln  (Johannes  Müller)  .  Man  darf  zu- 
Dächst  Tonus  nicht  verwechseln  mit  der  normalen  passiven  Spannung  des 
Muskels  zwischen  seinen  Ansätzen  (S.  647),  welche  bei  der  Muskeldurchschnei- 
JuDg  das  Auseinanderweichen  der  Schnittflächen  veranlasst.  Die  nach  Facialis- 
lähmung  eintretende  Verzerrung  des  Gesichts  nach  der  gesunden  Seite  scheint 
ebenso  wenig  auf  Tonus  zu  beruhen.  Nach  der  Contraction  der  Gesichtsmuskeln 
jer  gesunden  Seite  reicht  die  Spannung  der  dadurch  verzogenen  gelähmten  Mus- 
keln nicht  hin,  sie  wieder  auf  ihre  fiilhere  Länge  auszudehnen.  Analog  verhält 
is  sich  mit  den  Stellungsveränderungen  des  Augapfels  nach  Lähmung  einzelner 
Augenmuskeln.  Heibenhain^s  Versuche  sprechen  direct  gegen  einen  autoroa- 
a sehen  Tonus  quergestreifter  Muskeln«  Er  zeigte,  dass  ein  passend  gespannter 
Muskel,  der  mit  seinem  motorischen  Nerven  noch  mit  dem  Rückenmarke  zusam- 
nenhängt,  sich  auf  eine  Durchschneidung  des  Nerven  nicht  verlängert.  Wenn 
fnan  den  automatischen  Tonus  leugnet,  so  ist  damit  noch  nicht  ausgeschlossen, 
lass  nicht  unter  bestimmten  Redingungen  vom  Rückenmarke  aus  eine  unwill- 
kürliche, schwache  Contraction  willkürlicher  Skeletmuskeln  statt  hat,  aber  die- 
selbe ist  nicht  automatischer,  sondern  reflectorischer  Natur.  Brondgebst  durch- 
schnitt bei  Fröschen  das  Rückenmark  unter  dem  verlängerten  Marke  und  dann 
ien  Plexus  ischiadicus  des  einen  Beines.  Das  Thier  zeigte  senkrecht  hängend  auf 
1er  nicht  operirten  Seite  alle  Gelenke  etwas  gebeugt,  das  ganze  Bein  etwas  ange- 
sogen ,  auf  der  operirten  Seite  erschienen  die  Gelenke  schlaff.  Durchscbneidung 
ier  hinteren  (sensiblen)  Rückenmarkswurzeln  hatten  denselben  Erfolg  wie  voU- 
lommene  Nervendurchschneidung,  so  dass  es  damit  sicher  gestellt  erscheint,  dass 
lern  Rückenmark  und  von  da  aus  den  motorischen  Nerven  der  Beugemuskeln 
ron  den  sensiblen  Hautnerven  aus  fortgesetzt  ein  Reiz  zugeleitet  wird.  Diese  Con- 
ractionen  sind  also  nicht  automatisch,  sondern  reflectorisch. 

Als  Tonus  unwillkürlicher  Muskeln  wird  die  normal-dauernde  Con- 
raction  des  Dilatatorpupillae,  welche  nach  Durchschneidung  des  Halsstam- 
nes  des  Sympathicus  aufhört  (S.  748),  angesprochen.  Das  automatische  Centrum 
iieses  Tonus:  Centrum  ciliospinale  (Budgb),  soll  im  Rückenmark  an  der 
jegend  des  Halsmarks  liegen,  weil  Lähmungs-  und  Reizungszustände  dieser 
\Uckenmarkspartie  den  Dilatator  entsprechend  beeinflussen  (Pupillenerweiterung 
)ei  Reizung,  Verengerung  bei  Lähmung) .  Der  automatische  Charakter  dieser  Ein- 
virkung  ist  jedoch  nicht  sicher  gestellt ,  es  sind  reflectorische  Beeinflussungen 
licht  ausgeschlossen ,  und  neuere  Versuche  verlegen  das  eigentliche  Erregungs- 
:entruin,  zu  welchem  sich  das  Centrum  ciliospinale  nur  als  Zuleitungsorgan  ver- 
leiten würde,  in  die  Medulla  oblongata  (Salkowski).    Koll  hat  nachgewiesen, 
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dass  electrische  Reizung  der  Vierhttgel  Pupillenerweiterung  hervormft,  ««üs- 
nach  Durchschneidung  des  Halssympathicus  aufhört. 

Auch  den  glatten  Muskelfasern  der  Blutgefässe  kann  ein  beständiger  scfaw^ 
eher  Gontractionszustand  nicht  abgesprochen  werden.    Er  wird  direci  durch  d« 
Gefässnerven  vermittelt,  nach  deren  Durchschneidung  die  Geisse  sich  er»«im 
Dieser  Tonus  wird  vom  Rückenmark  angeregt,  da  halbseitige  RackenlDarfcsda^r^- 
schneidungen  die  Arterien  halbseitig  lähmen.     Man  nahm  für  diesen  GeLs^ 
muskeltonus  automatische  Centren  im  Rückenmark  an.     Budgb  sucht  das  u-- 
fässnervencentrum,  auf  dessen  Reiz  sich  alle  kleineren  Arterien  veren^n 
im  Gehirn,  in  der  Nähe  der  Grosshimstiele  (cf.  S.  442).    Auch  hier  scbeiiU<>r 
Beweis  der  Automatic  nicht  erbracht,  Reflexe  sind  nicht  ausgeschlossen.   G'nn 
bat  nachgewiesen ,  dass  reflectorisch  der  Gefässtonus  beeinflosst  werden  Lirr 
und  zwar  von  den  Nerven  der  Baucheingeweide  (Darm  und  Magen),  durdi  c: 
mechanische  oder  electrische  Reizung  wird  der  Tonus  gelähmt.  Anderersnis  ver- 
legt man  auch  den  Sitz  des  eigentlichen  Erregungscentrums  nun  hfiber  u  •«• 
verlängerte  Mark.    Auch  eine  dauernde,  leichte  Contraction  glatter  Sphinct^r- 
muskeln  existirt.  Füllt  man  das  Rectum  mit  Flüssigkeit  an,  so  wird,  wem  at 
betreffenden  Nerven  intakt  sind,  erst  bei  höherem  Druck  der  Sphindereoscil^v 
überwunden  als  nach  Durchschneidung  der  Nerven  (Guknuzzi  U.A.).  Nach  Bi>j 
GiAüNuzzi  und  £uPRB8Sow  liegt  das  Cenlrum  dieser  tonischen   InnervaUoo   = 
Rückenmark  (zwischen  dem  4.  und  6.  Lendenwirbel  bei  Kaninchen  and  BniMi'( 
BuDGE,  der  bei  Kaninchen  das  untere  Centrum  genito  spinale  in  dieGe^r. 
des  4.  Lendenwirbels  versetzt,   findet  noch  ein  oberes  im  Pedunoalos  cens^* 
Ob  ein  Sphincter  vesicae  existirt  und  sein  etwaiger  tonischer  Versdilo5<   * 
noch  streitig.    Die  Contraction   der  Harnröhren  muskulatur  scheint  nach  fio- 
reflectorisch. 

Das  von  Goltz  entdeckte  Phänomen  der  Beeinflussung  der  Resorptiar    . 
Blutgefässsy Stern  von  Seite  des  Rückenmarks  zeigt  sich  darin,  dass  bei  Fr^    ' 
nach  Abtrennen  des  Gehirns  und  bei  erhaltenem  Rückenmark   sehr  r^sich  '  - 
Aufsaugung  einer  in  die  Lymphräume  gebrachten  indifferenten  Flüssigkeit  in  i 
Blutgefässsystem  erfolgt;  die  Resorption  bleibt  aber  aus,  sowie  das  ROckeiux-  • 
zerstört  wurde.    Hier  ist  ein  beständiger  Einfluss  unverkennbar,  ob  wir  ihn  t-- 
aber  automatisch  oder  reflectorisch  zu  denken  haben ,  ist  ebenfalls  nkhi  f*  - 
schieden,  das  letztere  wird  dadurch  wahrscheinlicher,  weil  reflectorisch  (h' 
Reizung  der  Hautnerven  (der  unteren  Extremitäten)  die  Resorption  giest«?::'^ 
werden  kann. 

Im  Rückenmarke  sind  sonach  wahre  automatische  Centren  bis  jetzt  d 
kaum  sicher  gestellt,  die  auf  ihre  Anwesenheit  gedeuteten  Phänomene  lasarr.  *--  - 
auch  als  Reflexerscheinungen  auffassen.    Damit  ist  jedoch  natflriicb  nicbt  t^*- 
geschlossen,  dass  diese  Bewegungscentren,  welche  durch  Reflexe  beeioflnssi  u: 
erregt  werden  können,  nicht  unter  Umständen  auch  aus  Ursache  eigener,  in  itr 
selbst  entstandenerVeränderungen  inThätigkeit  verfallen  können.  DasVorimx^^' 
zweier  anatomisch   verschiedener  Nervenzellarten  im  Rückenmark  denlei  c- 
für  automatische  Functionen    desselben    (cf.  unten),    und   die  eigeatlumi"  - 
Verknüpfung  der  automatischen  Zellen   mit  dem  Fasemetze  der  gnuen  ^<:  - 
stanz  würde  auch  gelegentliche  Reflexe  ermöglichen.    Alle  Voi^gänge,  ^ 
einer  Veränderung  der  chemischen  Gewebszusammensetzung  führra. 
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schliesslich  auch  die  genannten  Centren  und  bringen  Ersiickungskrdmpfe  hervor. 
Wir  sehen  diese  daher  nicht  nur  auftreten  bei  allgemeiner  Verarmung  des  Blute3 
an  Sauerstoff  und  Ueberladung  mit  Kohlensäure,  sondern  auch  dann,  wenn  z.  B. 
bei  Stagnation  des  Blutes  in  denGehimgefossen  durch  Verschluss  der  zuführenden 
Arterien  oder  durch  Verblutung  diese  Veränderung  zunächst  nur  das  Blut 
des  Gehirns  oder  die  Gehimsubstanz  selbst  trifift.  Die  Krämpfe  bei  Verblutung 
benannte  man  früher  als  anämische  Krämpfe  (Kussmaul  und  Tenher). 

Von  der  Medulla  oblongata,  dem  verlängerten  Mark,  finden  wir 
eine  Reihe  von  Bewegungen  hervorgerufen,  welche  für  die  erste  Betrachtung  den 
Charakter  des  automatischen  an  sich  tragen,  in  Wahrheit  aber  reflectorisch 
scheinen. 

Die  Aktionen ,  welche  hier  in  Betracht  gezogen  werden  müssen ,  sind  vor 
Allem  die  rythmischen  Athembewegungen  und  die  Hemmung  und 
ftegulirung  der  Herzbewegung;  beide  Thätigkeiten  haben  ihren  Sitz  in 
dem  verlängerten  Marke.  Man  hat  sie  dort  näher  zu  lokalisiren  versucht  und  für 
die  rythmischen  Athembewegungen  wenigstens  ist  es  auch  gelungen ,  den  Ort 
desAthemcentrums,  des  Centralorganes  der  Athembewegungen  aufzufinden. 
Er  liegt  etwa  an  der  Spitze  des  Calamus  scriptorius ,  an  der  Ursprungsstelle  der 
Vagus  und  Accessorius.  Seine  Zerstörung  unterbricht  momentan  die  Athem- 
bewegungen, so  dass  bei  warmblütigen  Thieren  sogleich  nach  derselben  der  Tod 
eintritt  (Noeud  vital,  Flourens).  Von  diesem  Organe  aus  werden  fortwährend 
rhythmisch  die  Athemmuskeln  in  Thätigkeit  versetzt,  ohne  dass  wir  von  aussen 
ber  eine  Reizung  auffinden  könnten ,  welche  die  Bewegungen  als  reflectorisch 
entstanden  erklären  könnte.  Auch  bei  dem  Centralorgane  der  Herzregulirung  im 
verlängerten  Marke  sehen  wir  keine  äusseren  Reize  betheiligt.  Trotzdem  spricht 
nne  Reihe  von  Thatsachen  dafür,  dass  auch  hier  Reflexe  im  Spiele  sind. 

Das  Athemcentrum  wird  von  dem  Vagus  und  Laryngeus  superior 
J.  RosBNTHALJ  iu  auffallender  Wcisc  beeinflusst.  Ja  wir  sahen  schon  auf  Reizung 
ierNasen-  undKehikopfschleimhaut  heftige Exspirationsbewegungen  eintreten,  die 
>bne  Zweifel  als  Reflexe  gedeutet  werden  müssen.  Plötzlich  erfolgende  Hautreize 
—  Begiessen  mit  kaltem  Wasser  etc.  —  bewirken  reflectorisch  Einathembewe- 
jungen.  Die  Durchschneidung  des  Vagus  am  Halse  bewirkt  Verlangsamung  der 
Uhmung ;  Reizung  des  centralen  Vagusstumpfes,  der  also  noch  mit  dem  verlän- 
gerten Marke  in  Verbindung  steht,  beschleunigt  sie  dagegen  wieder  (Traube). 
)iese  Ergebnisse  des  Experimentes  lassen  kaum  eine  andereDeutung  zu,  als  dass 
»on  der  Pheripherie  aus  durch  den  Vagus  beständig  ein  Reizzustand  dem  Noeud 
ilal  zugeleitet  wird,  der  seine  Ganglienzellen  reflectorisch  in  Erregung  versetzt, 
o  dass  rasche  Einathmungsbewegungen  gemacht  werden.  J.  Rosenthal  fand,  dass 
lie  Reizung  des  Laryngeus  superior  den  gegentheiligen  Effekt  hat,  so  dass  die 
löchste  Intensität  seines  Reizzustandes  Exspirationsbewegungen  (Husten)  erzeugt. 
!ur  Erklärung  der  Rhytmik  der  Ein-  und  Äusathmungsbewegungen  lässt  sich  die 
Annahme  machen,  dass  das  Athemcentrum  abwechselnd  von  den  beiden  genann- 
en  Reflexbahnen  aus  erregt  wird. 

Bei  Verstärkung  des  Reizes  auf  das  Athemcentrum  werden  zunächst  ausser 
len  normalen  auch  die  accessorischen  Athemmuskeln  und  endlich  fast  alle  Kör- 
)ermusk§1n  ergriffen,  es  treten  Erstiokungskriimpfe  ein,  für  welche 'das 
.'entrum  also  auch  im  Centrum  der  willkürlichen  Athembewegungen  zu  liegen 
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icheioi.  Doch  nimmt  man  vieifadi  ein  hf,<iiiipfcs  KrampfcemlriB  in  de; 
Medolla  oblongata  an,  und  deotel  das  Anftretoi  der  Fi  ilklHi^iiilinifi  <iabs 
daM  fich  von  dem  Atbnrangsoentmm  bei  Terstäffam^  des  fteiaes  derRdmstai 
auf  benachbarte  TheHe  der  Medulla  obloogata  md  TieHekte  soear  des  Efldn- 
marks  fortsetzt,  da  man  dann  auch  andere  nenrOse  Ccmren :  das  CemruD  dar 
spinale,  das  Centrom  der  Gefässnerven ,  das  HcrxhemmnngsnrplnMi  etc.  in  <kt 
Erregungszustand  verfallen  sieht.  Der.Reiz  des  Athemeentranis  nnd  der  Qbfif t 
genannten  Centren  beruht,  wie  gesagt,  normal  auf  einer  cfaemiscfaen  TeAdcrr«. 
der  Gewebsflüssigkeiten  der  nervösen  Centralorgane  (vor  AUem  YerammDs  k 
Sauerstoff  und  Anhäufung  von  Kohlensäure,  cf.  unten). 

Auch  für  die  Reflexerregung  des  Centrums  fOr  Reguliron^  de 
Ilerzbewegung 'sprechen  Thatsachen .  Es  scheint,  dass stets  von  einer Anzu 
sensibler  Nerven  aus  reflectorisch  Erregungszustände  zu  dem  veriäi^efia  Mni- 
geleitet  worden,  welche  die  Herzbewegung  veriangsamen.  Das  Nähere  ist  bei  ür 
Besprechung  der  Herznerven  schon  mitgetheilt.  Auch  das  vasomotori«:)* 
Centrum  scheint  in  der  Medulla  zu  liegen.  Dorchsch neidung  des  Haisi&i'V' 
lähmt  und  erweitert  alle  Arterien  im  Bereiche  unterhalb  des  Sdhnitles,  Barr, 
der  Medulla  verengt  dagegen  die  Arterien  (cf.  oben  und  bei  Geßissnerveo'.  N>: 
dem  oben  Angeführten  liegt  auch  das  eigentliche  Bewegungscentrum  Jr- 
Dilatator  pupillae  in  dem  verlängerten  Mark. 

In  der  Medulla  oblongata  sind  auch  dieCentren  der  Schlingbewegacc 
und  der  Kaubewegungen  gelegen,  welche  beide  reflectorisch,  ersteres  der 
die  sensiblen  Nerven,  welche  in  den  Gaumenzweigen  des  Sympathicos  &*j' 
(ScHRÖDBR  VAN  DBR  Kolk),  erregt  werden.  Man  schliesst  auf  ihr  Vorbanden^ 
daraus,  dass  sowohl  Scblingkrämpfe  als  Kaumuskelkrämpfe  (Trismus)  hei  Roh- 
zuständen der  Medulla  oblongata  auftreten. 

Auch  ein  Centrum  für  chemische  Aktion  liegt  im  verlängerten  Marie.  ^' 
Centrum  für  Zuckerbildung  in  den  Oiganen  (Leber),  neben  ihm  bcft - ' 
anderes,  dessen  Reizung  die  Harnsekretion  vermehrt.  Beide  Organe  scbn^  * 
ebenfalls  im  normalen  Zustande  reflectorisch  erregt  in  werden.  Nach  der  Ei^*-.- 
pation  der  Leber  erregt  die  Gehimverletzung  keinen  Diabetes  mehr  Snr 
Nach  den  Angaben  Brücke^s,  dass  der  Harn  normal  einen  geringen  Zockers^- 
erkennen  lasse ,  schien  das  Centrum  der  Zuc&erbtMong  beständig  in  fcerirc' 
Grade  thätig  zu  sein.  (J.  Ssbgbn^s  n^ie  Versuche  machen  deo  normalen  Zvir'- 
cehalt  des  Harns  zweifelhaft.^ 

So  sehen  wir  also,  dass  auch  diese  scbeinfaareAiikMaatie  derThätigleiter  )- 


verlängerten  Maikes  bei  näherer  Betraditong  skli  mcisl  aitf  reAectoriscbe  Emrix 
zurückführen  lässt.   Doch  haben  diese  Aktionen  immtr  Hm^s  Besondens  T«r  ^' 
vorhin  besprochenen  Reflexbewegungen  voraus.  Wenn  dwCrregong,  der  sr  i^* 
Antrieb  verdanken ,  auch  nicht  loerst  in  den  inüm  iflw  Centrm  aaiMUt:«« 
l>^gonnen  hat,  so  erfolgt  dieselbe  doch  unter  Bemalen  B^£nf:nngen  in  Folfe  '  - 
innMt'n^  nolhwendigen  Zuständen  des  OfganisBns  seAet  niete  «lörch  Beize.  « 
<4\e  xxtn  aussen  auf  denselben  einwirken.  Wir  kBanm  Aeae  letzle  Gmppe  ab  r 
iKTe  Rt'floxe  \^on  den  äusseren  Reflexen.  Kei^cKm  ifcr  las  eia  jq«.^- 
r^n  «x^r  turAlliger  isu  untersdieiden. 

Init^^mMittelhirne,  im  Kleinhirn  und  anh  suck  aderKedailf  ^' 
KM\|SaM  söt^iMiH^n  die  Coordinationscentren  der  i«^ «  < xn ■  g ra  iie;yo-  •■' 
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denen  unten  noch  Näheres  folgt.  Die  Lage  des  Reflexhemmungscentrums 
(Sbtschbivow)  ist  schon  oben  (S.  874)  besprochen.  Eiectrische  Reizung  der  Vier- 
^ügel  bewirkt  bei  erhaltenem Sympathicus  Pnpillenerweitening;  das  obere  Gen- 
;rumgenito  spinale  und  das  obere  Gef  äs snervencentr  um  verlegt  Büdgb 
n  die  Himgegend,  in  welcher  der  Pedunculus  cerebri  liegt. 


Zusammenstellung  einiger  wichtigen  Eeflexbewegungen. 

Durch  Reflexvcrrichtungen  stehen  manche  Nerven  in  sehr  inniger  Beziehung. 

Der  Nervus  opticus  steht  reflectorisch  in  naher  Beziehung  zum  Nervus  oculo- 
notorius,  N.  facialis  und  den  sensitiven  Nasenzweigen  des  Trigeminus. 
2  ine  Reizung  des  Opticus  führt  zu  einer  Reflexreizung  der  Pupillarfasem  des  Oculomotorius  ; 
tftmi  zeigte,  dass  auf  mechanischen  Reiz  des  Opticus  die  Pupille  sich  verengere ,  dasselbe  ist 
Nie  allbekannt  bei  stärkerer  Lichtreizung  des  Opticus  der  Fall.  Eine  derartige  heftige  Opticus- 
Erregung  zwingt  reflectorisch  zum  Lidschluss  der  Augen  (Facialis)  und  erregt  Kitzel  in  der 
S*ase,  ja  sogar  Niesen  (Trigeminus). 

Des  Nervus  Trigeminus  sensible  Zweige  reflectiren  itiren  Erregungszustand  auf 
lenRamus  lacrimalis  des  Augenastes»  den  Nervus  facialis  und  die  Exspirations- 
lerven.  Niesen  und  Blinzeln  mit  den  Augenlidern  vermittelt  er  dadurch  reflectorisch,  ebenso 
lie  Reflexabsonderung  des  Speichels  und  der  Thränen. 

Die  meisten  Reflexe  vom  Nervus  vagus  ausgehend,  sind  oben  schon  ausführlich  be- 
icbrieben.  Es  muss  nur  an  den  Reflex  auf  die  Athemnerven  erinnert  werden.  Der  Husten, 
reicher  auf  Kehlkopfreizung  eintritt,  ist  Wirkung  des  Vagus  (Nervi  laryngei  superiores),  welche 
hreo  Reizzostand  auf  die  Athemmuskulatur  übertragen.  Nach  Durchschneidung  der  N. 
aryogei  superiores  bleibt  der  Husten  aus. 

Der  Nervus  glossopharyngeus  steht  in  reflectorischer  Beziehung  zur  Speichel- 
lecretion.  Seine  sensiblen  Fasern  stehen  in  Reflexbeziehung  zu  dem  motorischen  Centrum 
les  Schluckaktes. 

Für  die  Rückenmarksnerven  stellt  es  sich  heraus  (Hahless,  E.  Cton],  dass  durch 
lie  hinteren  Nervenwurzeln ,  den  vorderen  (reflectorisch ,  Bezold  und  Beoer)  ein  erhöhter 
Srregbarkeitsgrad  mitgetheilt  wird. 

Sehr  wichtig  ist  die  Beobachtung  Schipf's  und  Loviir's ,  dass  von  gewissen  sensiblen 
lückenmarksnerven  aus  auf  die  Weite  der  Gefttsse  reflectorisch  eingewirkt  werden 
iBnn :  z.  B.  von  den  sensiblen  Fasern  der  oberen  Gervikalnerven  kann  auf  die  Lumina  der 
leßisse  des  Ohres  eingewirkt  werden. 

Auf  dieselbe  Weise  (Reizung  sensitiver  Rückenmarksnerven)  kann  reflectorisch  durch 
i^ermittelung  des  Vagus  der  Herzschlag  verlangsamt  werden.  Nach  Vagusdurchschneidung 
lört  diese  Reflexmöglichkeit  auf. 

Dieselben  Nerven  können  auch  die  Athemnerven  reflectorisch  erregen,  zu  liefen  Inspira- 
ionen,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde. 


Koordinirte  Bewegungen. 

Aus  dem,  was  wir  bisher  kennen  gelernt  haben,  geht  es  zur  Genüge  hervor, 
vie  vielföltig  die  Verbindungen  der  einzelnen  Centralorgane  des  Nervensystemes 
inter  einander  sein  müssen,  wie  verwickelt  die  Leitungsbahnen,  die  ein  Reizzu- 
itand  im  Rückenmark  und  noch  mehr  im  Gehirne  zu  durchlaufen  hat. 

Die  besprochenen  Thatsachen  setzen  vor  Allem  eine  grosse  Anzahl  von  Ver- 
)indungsfasern  zwischen  den  einzelnen  Ganglienzellen  —  intercentrale  Fa- 
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Sern  —  voraus.     Auf  ihrer  Anweseoheii  bemhl  die  Mägliefakeit  der  IcAev, 
welche  uns  zu  der  oben  gemachten  Annahme  iwingen,  dass  diedenRe6eun«ar> 
stehenden  Ganglienzellen  im  Rackenmafke  und  Gehirne  mit  einander  m  wdfif^ 
weiser  Verbindung  stehen,  so  dass  Ton  einer Reizstelle  aus  durch  versUIrkienB^ 
endlich  die  Muskeln  des  ganzen  Organismus  in  Aküon  versetzt  werden  ihtm 
Es  veranlasst  uns  die  schon  mehrfach  besprochene  Thatsache,  dass  auf  eiri 
Willens-  oder  Reflexreiz  meist  nicht  ein  Muskel  allein  zudit,  sondern  6w  (/^v 
bination  von  Muskelcontractionen  zu  einer  fbr  den  Organismus  zweckiDdSs;^' 
Gruppe  von  Bewegungen  erfolgt,  eine  nähere  Verbindung  der  motorisdieoC^tLr 
für  bestimmte,   einzelne  Bewegungsgruppen  anzuDebmen.    üiLlr- 
zeichnet  diese  zu  einem  einheitlichen  Zwecke  für  den  Organismus  gewöhniicfav'- 
bunden  eintretenden  Bewegungen  alskoordinirteBew^egungen.  lD«t4t 
Weise  wir  uns  diese  nähere  Verbindung  der  Bewegungsoentren  der  einielofn  M•;^ 
kein,  wodurch  koordinirte  Aktionen  möglich  werden,  zu  denken  babeD^  bu  • . 
nicht  völlig  klar.  Wir  haben  schon  bemerkt,  dass  sich  ein  Reizzostand  imRüciK- 
marke  und  wobl  auch  im  Gehirne  zuerst  und  am  leichtesten  auf  die  der  gereii^ 
zunächst  gelegenen  Ganglienzellen  verbreitet.  Wir  können  uns  darnach  decGrw: 
der  gleichzeitigen  Erregung  schon  in  einem  Naheliegen  der  betreffendeo  Centn- 
Organe  bedingt  denken.  Die  Ursachen  der  koordinirten  Bew^ungen  hängen  >.: 
auf  das  Innigste  mit  den  Ursachen  der  auf  einen  bestimmten  Reiz  mit  BesUL  u  • 
heit  eintretenden  Reflexbewegungen  zusammen.    Wir  haben  dort  die  Stomli 
gemacht,  dass  gewisse  Erregungsbahnen,  welche  oft  betreten  werden,  eiiu»  j- 
ringeren  Widerstand  der  Erregung  darbieten  als  andere ,  welche  die  £m^ 
bisher  selten  gewählt  hat.   Auch  die  Koordination  gewisser  Bewegungen  b»&c  > 
nach  erlernt  sein,  sie  wird  verfeinert  oder  beschränkt  durch  Uebung. 

Wir  dürfen  nicht  glauben,  dass  ein  solches  Wegsamerwerden  ge^ns^rL*** 
gungsbahnen  eine  Erscheinung  wäre,  für  welche  wir  nicht  Analogien  io  aoi^ 
Gebieten  der  Physiologie  besitzen.  Ich  erinnere  hier  daran,  dass  der  gkicbf  Ü" 
der  Muskelnerven  bei  öfterer  Wiederholung  den  Muskel  anfänglich  lu  immer  er- 
seren  Leistungen  antreibt,  so  dass  offenbar  die  Hemmung  der  Bewegung  ^f^*^ 
stark  ist,  wenn  die  Bewegung  schon  ein-  oder  mehrmal  eingeleitet  i%ar.   t' 
Hemmung  der  Bewegung  nimmt  dadurch,  dass  sie  öfter  durchbrochen  wird  .«' 
fänglich  an  Stärke  ab;  später,  wenn  wahre  Ermüdung  eintritt,  nimmt  «i?  ■'* 
gegen  wieder  zu,  bis  bei  dem  Maximum  ihrer  Intensität  jeder  Reiz  lo  ^^-  • 
ist,  Bewegung  auszulösen.   Diese  Erhöhung  der  Beweglichkeit  der  Molekale  Ju" 
öfteres  Einleiten  von  Bewegungen  zeigt  sich  auch  deutlich  am  Nerven M? 
wie  aus  der  Verstärkung  hervorgeht,   welche  die  negative  Seh wankur.. ' 
Nervenstromes  bei  öfterem  Tetanisiren  anfänglich,  ehe  Ermüdung  eintritt,  rH  ■' 
Es  beruhen  diese  Schwächungen  der  Bewegungshemmung  derMdekOle  sid^^ 
chemischen  Veränderungen  der  Substanz  der  in  Frage  koms'* 
den  Zellen  und  ihrer  Ausläufer,  auf  einer  Art  lokaler  angfh'f' 
Ermüdung,   wie  man  diesen  Zustand  geschwächter  Hemmung  der  1*»^ 
nennen  könnte.    Eine  lokale  Ermüdung,  wie  wir  sie  auch,  gekenniekhuftti'*- 
gewisse  der  Ermüdung  entsprechende  chemische  Alterationen  derGewehrfJi*- 
keit  (z.  B.  Zunahme  des  Wassergehaltes) ,  in  einzelnen  im  Haushalte  dr«  ^^' 
nismus  besonders  oft  gebrauchten  Muskeln  —  Herz,  Athemmuskete  etr  -  *' 
treffen.  (Cf.  die  Besprechung  über  Ermüdung  der  Muskeln  und  Nerven. 
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Das  Koordinationscentrum  der  gemeinsamen  Bewegung  aller  vier  Ex- 
remitaten  liegt  beim  Frosch  in  einer  höchstens  0,5  Mm.  dicken  Himschicht, 
velche  man  begrenzen  kann  durch  zwei  Schnitte,  von  denen  man  den  einen  an 
1er  Grenze  zwischen  Yierhügel  und  kleinem  Gehirn,  den  anderen  an  der  unteren 
}reDze  des  kleinen  Gehirnes  führt.  Durchschneidet  man  nur  an  der  Grenze 
:wischen  Yierhttgeln  und  kleinem  Gehirn,  so  fängt  der  Frosch  nach  einiger  Zeit 
'on  selbst  zu  kriechen  an  ( Volkvaic if  j ,  wahrscheinlich  in  Folge  einer  Reizung  von 
ier  Schnittwunde  aus.  Der  tiefer  geführte  Schnitt  hebt  diese  Fähigkeit  der  »auto- 
iiatischen«  geordneten  Ortsbewegung  auf.  Doch  scheinen  Koordinationscentren 
iir  die  geordneten  Bewegungen  des  GesammtkOrpers  ausser  im  Kleinhirn  auch 
m  Mittelhirn  (Brücke,  Pedunculi,  Corpus  striatum,  Sehhügel,  Vierhügel)  und  in 
1er  MeduUa  oblongata  zu  liegen,  da  experimentell  eingeleitete  Verletzungen  alier 
iieser Organe  sogenannte  Zwang sbewegunge n  (Mag^ndie,  Schiff  u.  A.)  her- 
vorruft. Man  bezeichnet  mit  diesem  Namen  verschiedene  krampfhafte,  unge- 
.vbbnliche  Ortsbewegungen  des  Körpers  oder  Versuche  zu  solchen.  Walz-  und 
iollbewegungen  um  dieLUngenaxe  des  Körpers;  Reitbahnbewegungen,  bei  denen 
iie  Fluchtversuche  das  verletzte  Thier  nach  Beschreibung  einer  Kreisbahn  wieder 
m  den  Ausgangspunkt  zurückführen.  Liegt  das  Thier  auf  dem  Boden,  so  dreht 
'S  sich  wohl  auch  wie  der  Zeiger  einer  Uhr  um  seine  Hinterbeine.  Auch  krampf- 
laftes  Vor-  und  Rückwärtseilen  kommt  vor.  Rollbewegungen,  und  zwar  meist 
OD  der  gesunden  Seite  nach  der  verletzten,  treten  ein  nach  Durchschneidung  des 
THltleren  Kleinhimstiels  einer  Seite  oder  eines  Seitentheils  der  Brücke.  Die  Be- 
legung hört  auf,  wenn  eine  entsprechende  Verletzung  auf  der  anderen  Seite  an- 
;ebracht  wird.  Nach  der  gesunden  Seite  erfolgt  die  Drehung  nach  Verletzung 
^ines  Sehhügels  oder  Hirnschenkels.  Diese  letzteren  Verletzungen  bewirken  je- 
loch  auch  Beitbahnbewegung,  welche  beim  Frosch  auch  nach  der  Ausschneidung 
ines  Lobus  opticus  erfolgt.  Vorwärtsbewegung  tritt  beim  Kaninchen  ein,  wenn 
lach  Entfernung  der  Grosshirnhemisphären  beide  Streifenhügel  ausgeschnitten 
Verden.  Nothnagel  bezeichnet  den  nach  ihm  ganz  nahe  dem  freien  Ventrikel 
zugekehrten  Rand  liegenden  Abschnitt  des  Streifenhügels,  dessen  Verletzung  Vor- 
wärtsbewegungen veranlasst  als :  Nodus  cursorius,  Laufknoten.  Exstirpation  des 
üeinbimes  bewirkt  in  manchen  Fällen  Rückwärtsbewegung,  in  anderen  Störung 
D  der  Erhaltung  des  Gleichgewichts  (R.  Wagner)  .  Es  ist  nicht  entschieden,  ob 
liese  Zwangsbewegungen  Folgen  der  Reizung  oder  der  Lähmung  eines  nervösen 
i^entralorgans  der  Koordination  oder  nur  bestimmter  leitender  Organe  sind.  Am 
wahrscheinlichsten  erscheint  es,  dass  eine  Anzahl  dieser  Bewegungen  in  halb- 
eitigen  Halblähmungen  der  Muskeln  ihren  Grund  haben,  welche  die  Aktionen  der 
ingelähmten  Seite  überwiegen  lassen,  andererseits  könnte  freilich  auch  eine 
ibnorme  starke  Aktion  der  kranken  Seite  durch  Ueberreizung  angenommen 
Verden.  Ueberdies  sind  die  angeführten  Erfolge  keineswegs  vollkommen 
LODstant. 

Neben  den  koordinirten  Bewegungen  stehen  die  associjrten  Bewe- 
gungen, Mitbewegungen  und  Mitempfindungen,  welche  keineZweck- 
n^ssigkeit  der  Zusammenwirkung  erkennen  lassen.  Die  Mitbewegungen  (z.  B. 
^limrunzeln  bei  starker  körperlicher  Anstrengung)  können  durch  den  Willen 
lüterdrückt  werden.  Mitempfindungen,  wie  z.  B.  Kitzel  im  Kehlkopf  bei  Reizung 
Ics  äusseren  Gehörorgans  oder  umgekehrt,  sind  vom  Willen  unabhängig. 
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Die  wichtigen  Beobaohtungen  von  Hitzig  undFuirscH  ttber  diejBeziehoiifE  drr 
Hemisphären  des  Grosshirns  zu  den  willkürlichen  Bewegungen  cf.  oben  S.  679. 

Nach  Mbynert's  Beobachtungen  macht  die  Zerstörung  des  LinseDkeraes  re^- 
massig  hemiplectisch ,  doch  sieht  man  bei  dem  Menschen  bekanntlich  auch  ud 
yerhältnissmSlssig  geringfügigen  Hemisphärenverletzungen  an  versehiedeiieD  Sldla 
halbseitige  Lähmungen  auftreten.  Epileptische  Anfälle  bringt  Mbthibi  a 
Verbindung  mit  Degenerationen  in  den  Ammonshömem. 

Sitz  der  Empfindongs-  und  Bewegangsorgane  im  Gehirn.  Leitungswege  dtt 

Erregung. 

Die  Leitung  der  Erregung  im  Gehirn  und  namentlich  in 
Rückenmark  hat  man  durch  vielfältige  Versuche,  bei  welchen  man  Yer)etni>- 
gen  und  Durchschneidungen  bestimmter  Gehirn-  und  Rttckenmarkspartien  \or* 
nahm  und  den  hierauf  eintretenden  Erfolg  beobachtete ,  zu  erforschen  gesoA'^ 
Auch  pathologische  Beobachtungen  hat  man  in  dieser  Richtung  gedeutet. 

Es  ist  einleuchtend,  warum  eine  vollständige  Durchschneidung  des  BOci'^- 
markes  die  untergelegenen  KOrperpartien  vollkommen  für  willkfirlicfae  Bev-> 
gungen  und  Empfindungen  lähmt.  Die  Reflexe  in  dem  abgetrennten  BOrit- 
markstücke  bleiben  dabei  aber  bestehen,  und  zwar  zeigt  es  sidi,  dass  die  RcSn- 
erregbarkeit  in  dem  von  dem  Willensorgane  abgetrennten  Theile  des  Rttckenmart:^ 
wenigstens  anfänglich  erhöht  ist.  Von  der  directen  Reizung  des  ROckennMii'^ 
mit  Ausnahme  seiner  Nervenwurzeln,  wurde  behauptet,  dass  dadorcti  m^yf 
Bewegung  noch  Empfindung  vermittelt  werden  können.  Da  man  unter  bI^ 
Umständen  sah,  dass  diese  für  directe  Reize  unempfindlich  scheinenden  Bflck«*.- 
markspartien  trotzdem  die  Vorgänge  der  Empfindung  und  Bewegung  im  Nfn". 
leiten ,  so  schien  es  nöthig ,  die  Functionen  der  Erregbarkeit  von  der  LeituM^ 
fähigkeit  für  die  centralen  Nervenfasern  zu  trennen.  Die  Nerven,  «Ht 
motorische  Erregung  leiten,  aber  nicht  direct  zu  motorischen  Effekten  dorch  i.« 
äusseren  Nervenreize  zu  erregen  sind,  bezeichnete  man  alskinesodisch^,  o» 
sensiblen  Leitungsfasem  als  aesthesodische.  Neuere  Cntersucbangm  F  i 
und  Dittmar]  sprechen  aber  für  eine  directe  Reizbarkeit  der  Vorder-  and  Hinv«- 
stränge. 

Die  Erfahrung,  dass  das  Centralorgan  der  Empfindung,  das  Gehirn  vkt^z- 
slens  an  der  Oberfläche  der  grossen  Hemisphären  unempfindlich  sei,  ist  emry  -  * 
ältesten  Vivisectionsergebnisse,  welches  bei  Kopfverletzungen,  die  das  ScKiil<^- 
dach  durchdrangen  und  das  Gehirn  biossiegten,  stets  bestätigt  werden  ionc:' 
Die  hippokratische  Schule  Hess  sich  sogar   durch   den   missverstandrz -■ 
Augenschein  an  der  dem  natürlichen  Gefühle  so  nabeliegenden  Ansiebc  %oo  «i  - 
Bedeutung  des  Gehirnes  —  Hauptes  —  als  Centrum  der  Bewegung  und 
düng,  welche  von  den  mefsten  alten  Philosophen  gelehrt  worden  w*ar,  f 
machen.     Man  sah  in  dem  Gehirne  Nichts  als  einen  weissen  scbwamoisctfi^«  * 
drüsigen  Theil  —  es  wird  in  den  hipp  ok  ratischen  Schriften  unter  den  Erb- 
sen abgehandelt  — ,  und  glaubte  es  dazu  bestimmt,  die  Feucht^eit  des  LnU  - 
an  sich  zu  ziehen.   Wie  kann,  sagt  selbst  Aristoteles  in  seinem  Buche  Oher 
Theile  der  Thiere,  das  Gehirn  der  Sitz  der  empfindenden  Seele  sein«  «da  r»    . 
keine  Gemeinschaft  hat  mit  den  Theilen,  welche  empfinden  (dies  waren  nkm   . 


Sitz  der  Empfiodongs-  u.  Bewegangsorgane  im  Gehirn.  Leiiungswege  d.  Erregung.     881 

leischariigen) ,  und  da  es  selber,  wenn  es  berührt  wird,  kein  Gefllhl  zeigt«.  Uebri- 
;en8  stammt  von  Aristotblbs  die  Angabe ,  dass  der  Mensch  unter  allen  Thieren 
las  grOsste  Gehirn  habe. 

Neuere  Versuche  haben  gezeigt,  dass  nicht  alle  Theile  des  Gehirnes  un*- 
empfindlich  sind.  Legt  man  einielne  Himpartien  bloss  und  reizt  sie,  so  erhallt 
nan  von  manchen  SchmerzSiusserungen,  welche  auf  Anwesenheit  von  schmerz* 
.ermittelnden  Organen  oder  Leitungsvorrichtungen  zu  solchen  schliessen  lassen. 
schmerz  erregt  die  Reizung  des  Bodens  des  .vierten  Ventrikels,  des  verlängerten 
tf  arks,  der  Grosshimschenkel^  der  Vierhügel,  der  zur  Brücke  gehenden  Schenkel 
les  kleinen  Gehirnes.  Die  Zahl  dieser  Organe  ist  vielleicht  noch  grösser.  —  Die 
tf edicin  hat  viele  Falle  gesammelt ,  in  welchen  Gefühllosigkeit  an  den  Extremi- 
sten beobachtet  worden  ist,  nach  krankhafter  Zerstörung  der  Streifen-  und  Seh- 
^tlgel  und  der  nächst  angrenzenden  Partien.  —  Die  eigentlichen  Centren  der 
^innesempfindungen  sind  physiologisch  ziemlich  unbekannt. 

Die  physiologischen  Centren  für  die  Vermittelung  scheinbar  sehr  nahe  ver- 
wandter Empfindungen  und  Bewegungen  scheinen  im  Gehirne  oft  nicht  an 
nachbarliche  Leitungswege  geknüpft.  Die  aus  der  Pathologie  bekannten  par- 
tiellen Empfindungslähmungen  liefern  dafür  Beweise.  Es  kann  durch 
eine  centrale  Ursache  diePähigkeit  zur  Vermittelung  des  Gemeingefühls  auf  einer 
Körperseite  vernichtet  sein,  ohne  dass  das  Tastgefühl  gelitten  hat.  Derartige 
Erfahrungen  hat  man  von  Apoplexien  und  von  BleilSlhmungen.  Auch  in  der 
Aether-  und)  Chloroformnarkose  geht  das  Gefühl  für  Schmerz  frühzeitiger  ver- 
loren als  das  Tastgefühl.  Nach  Selbstbeobachtung  scheint  mir  überhaupt  die 
Fähigkeit  der  sensiblen  Nerven,  auf  starke  Reize  stark  zu  antworten,  in  diesem 
Falle  verloren  zu  sein,  während  doch  die  Fähigkeit  zur  Aufnahme  auch  schwacher 
Reize  noch  besteht.  Nicht  nur  bleibt  das  Gefühl  für  Berührung,  sondern  auch  das 
Obr  behält  die  Fähigkeit,  schwache  Geräusche,  schwache  Klänge  zu  vernehmen: 
das  flüsternde  Sprechen,  das  Klirren  der  Sperrkette  eines  vorüberfahrenden  Last- 
wagens wird  vernommen. 

Die  willkürliche,  durch  Concentration  der  Gedanken  erfolgende  Gefühlsläh- 
mung, von  der  oben  die  Rede  war,  muss  wohl  ihr  Organ  im  Gehirne  haben,  die 
Xachempfindungen,  Mitempfindungen  etc.  ebenfalls  wenigstens  zum  Theil ;  zum 
Tbeil  beruhen  sie  sicher  auf  dauernden  Veränderungen  der  reizempfindenden 
peripherischen  Organe,  die  durch  den  Reiz,  dessen  Dauer  und  Intensität  die  Nach« 
empfindungen  in.  ihrer  Stärke  und  Dauer  bedingt,  stärker  verändert  wurden. 
Dass  ein  psychischer  Vorgang  bei  den  Nachwirkungen  mit  im  Spiele  ist,  geht  aus 
den  starken  Nachempfindungen  hervor,  die  uns  gefährliche  oder  Ekel  erregende 
Berührungen  hinterlassen. 

Viele  Empfindungen  verknüpfen  sich  mit  Bewegungen  und  erst  das  Resultat 
der  beiden  kommt  uns  zur  Vorstellung ,  wie  sich  z.  B.  aus  der  Physiologie  des 
Auges  vielfältig  ergibt,  z.  B.  die  Vorstellung  der  Grösse,  Entfernung,  Ruhe  der 
gesehenen  Objecto.  Dasselbe  ist,  wie  wir  wissen,  bei  dem  Betasten  der  Fall. 
Diese  Beobachtungen  sprechen  für  eine  sehr  innige  Verknüpfung  sensibler  und 
motorischer  Centren  im  Gehirne.  E.  H.  Weber  hat  nach  seinen  Beobachtungen 
tue  Nothwendigkeit  betont,  dass  die  Centren  für  den  Tastsinn  denen  für  die  will- 
kürliche Bewegung  der  Glieder  sehr  nahe  liegen  müssen. 

Bank«,  Pbyiiologie.  3.  Aufl.  36 
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Leitung  im  Rückenmarke.  Nach  den  Beobachtungen  von Scnrr lair. 
die  graue  Substanz  des  Rückenmarkes  sowohl  für  Empfindung  als  Bewegong  md 
zwar  nach  allen  Richtungen ,  so  dass  partielle  Durchschneidungen  derselbeD  dr 
Leitung  nicht  stören.  Nach  halbseitigen  Durchschneidungen  des  BfidLennivit^ 
nimmt  das  Gefühl  auf  der  gesunden  Seite  unterhalb  des  Schnittes  ab,  auf  d^f 
durchschniltenen  Seite  findet  sich  dagegen  unter  dem  Schnitte  sogar  eine  betrieb- 
liche Steigerung  der  Empfindlichkeit.  Auch  die  coordinirten  Bewegungen  nu. 
Reflexe  scheinen  meist  nicht  wesentlich  gestört,  manchmal  mehr  auf  der  ^svm- 
den  Seite  als  auf  der  durchschnittenen.  Man  hat  aus  diesen  Beobachtnogen  «in^ 
Kreuzung  der  Rückenmarksfasern  abgeleitet  (cf.  unten).  GiiuhcW 
Durchschneidung  der  grauen  Hasse  soll  die  Leitung  des  Schmerzgeftlliles  «a^ 
hören  machen,  obwohl  die  Erregung  durch  Tastempfindungen  noch  uagrAin 
fortbesteht.  Die  weissen  Stränge  des  Rückenmarks  sind  in  ihrer  LeiUuigBl«ki|* 
keit  verschieden.  Die  Hinterstränge  stehen  der  sensiblen,  die  Vorderstrilnae  <kr 
motorischen  Leitung  vor.  Das  Leitungsvermögen  der  seitlichen  Strang«  Cf* 
Rückenmarkes  ist  ein  gemischtes.  ^ 

Nach  den  Untersuchungen  Setscbenow^s  scheinen  wir  die  Annahme  des  4* 
seitigen  Leitungsvermögens  der  grauen  Substanz  wenigstens  für  das  FroschrflcLs- 
mark  modificiren  zu  müssen.  Er  zeigte  nämlich  vor  Allem ,  dass  der  eben  «n^r* 
gebene  Erfolg  der  halbseitigen  Rückenmarksdurchschneidung  am  normalen  Frvsdr 
sich  ganz  anders  gestalte  am  geköpften  Thiere,  an  welchem  nach  der  Tbeanr 
Schiff's  die  Verhältnisse  die  gleichen  sein  sollten.   Die  Verhältnisse  g^tallan  uca 
nach  ihm  verschieden,  je  nach  dem  Orte,  an  welchem  man  das  Gehirn  voc 
Rückenmarke  abtrennt.  Schneidet  man  gleich  unterhalb  der  Rautengrube  dnrcL 
an  der  Grenze  zwischen  verlängertem  Marke  und  Rückenmarke,  so  verschwinör: 
die  Fähigkeit  der  Reflexverbreitung  von  der  hinteren  auf  die  vordere  Estreauu; 
wenn  das  Rückenmark  halbseitig  durchschnitten  ist,  auf  der  dorchschnktcn«? 
Seite.  Bei  Reizung  der  vorderen  Extremitäten  kommen  sehr  häufig  auf  der  dorcb- 
schnittenen  Seite  Reflexbewegungen  der  hinteren  Extremitäten  zu  Stande.    Gac2 
regelmässig  wird  dieser  Erfolg,  wenn  man  etwa  in  der  Mitte  der  Raotengnii^ 
also  etwas  höher  den  köpfenden  Schnitt  führt.   Geht  man  mit  dem  Köpfen  iwct 
etwas  höher  zwischen  Vierhügel  und  kleines  Gehirn,  so  bindert  die  balbseii;^ 
Rückenmarksdurchschneidung  die  allseitige  Ausbreitung  der  Reflexe  nicht  mcir 
Somit  umschliessen  die  zwei  Querschnitte,  welche  das  verlängerte  Mark  und  «r 
kleine  Gehirn  in  sich  fassen,  die  unteren  Grenzbezirke,  wohin  die  von  hinten  mi 
vom  sich  fortpflanzende  sensitive  Erregung  bei  Fröschen  mit  halbseitig  dtini- 
schnittenem  Rückenmarke  gelangen  muss ,  um  von  hier  aus  auf  die  moioihscbr. 
Bahnen  aller  vier  Extremitäten  übertragen  zu  werden. 

Es  ist  dieselbe  Himschicht,  welche  auch  die  Coordinationscenire* 
aller  vier  Extremitäten  in  sich  einschliesst  (cf.  oben).  Diese  Thatsadien  leiK 
uns,  dass  auch  für  das  Zustandekommen  der  coordinirten  Bewegungen  Centn- 
Organe  existiren,  so  dass  wir  uns  denken  können,  dass  durch  einen  endiKiri 
Willensantrieb  das  betrefi'endc  Organ  der  Bewegung  in  Thätigkeit  versetzt  wfrirs 
kann ,  ohne  dass  willkürlich  jeder  einzelne  der  betheiligten  Muskeln  tor  Coe* 
traction  angeregt  werden  müsste.  Es  bestätigt  diese  Beobachtung  des  Orte»  (ftf 
Goordinationscentren  die  schon  ausgesprochene  Vermuthung,  dass  die  Or^gaM  tr 
gleichzeitig  auf  einen  Reiz  eintretende  Bewegungen  sich  sehr  nahe  gel^eo  ieA 
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nUssen,  damit  sich  der  Reizzustaod  von  dem  einen  auf  das  andere  leicht  aus- 
breiten konnte. 

SsTSCBSNOw  folgert  aus  seinen  BeobacbinngOD  die  Anwesenheit  von  drei  ver- 
»chiedenen  Reflexbahnen.  Eine  für  die  Verbreitung  der  Reflexe  von  der 
«^orderen  Extremität  auf  die  hintere,  und  eine  andere,  welche  den  umgekehrten 
S\*eg  zu  ermöglichen  hat.  Sie  sind  nicht  identisch,  da  nur  die  ersten  eine  durch- 
ichnittene  Stelle  des  Rückenmarkes  zu  umgehen  vermögen,  was  die  zweiten  nie- 
nais  thun ,  also  in  ihrem  Verlaufe  nach  vom  in  der  entsprechenden  seitlichen 
üUckenmarkshälfte  bleiben.  Ausser  diesen  beiden  Wegen  besitzt  das  Rücken- 
nark  noch  besondere  Hauptleitungswege  der  Empfindungsreize,  welche  erst  in 
len  Coordinationscentren  der  vier  Extremitäten  endigen.  Nur  wenn  diese  unver- 
etzt  vorhanden  sind,  können  als  Reflexe  wirklich  normale  Lokomotionen  des 
3esammtthieres  (z.  R.  Kriechen]  erfolgen. 

J.  Bbresi?!  behauptet,  dass  die  rein  sensiblen  und  reflectorischen  Fasern  der 
Froschhaut  verschiedene  seien.  Die  Hautnerven  der  hinteren  Extremität  des 
Frosches  sind  in  drei  Spinalwurzeln  angeordnet.  Die  am  meisten  nach  hinten 
liegende  ist  am  dicksten,  die  vorderste  am  dünnsten.  Diese  dünne  vordere  Wur- 
zel soll  direct  dem  Gehirne  die  sensible  Erregung  zuleiten,  auf  ihre  Reizung  hin 
bewegt  sich  der  Froschkopf,  ohne  dass  sonst  auf  dem  Wege  reflectorische  Rew^e* 
gungen  ausgelöst  werden.  Die  Reflexe  verschwinden  bei  geköpften  Thieren,  wenn 
Jie  beiden  anderen  Wurzeln  durchschnitten  sind  und  sie  allein  erhalten  ist.  So- 
lange das  Gehirn  unverletzt  ist  und  mit  dem  Rückenmarke  zusammenhängt,  erregt 
RUch  die  vorderste  Wurzel  Rewegungen,  welche  aber  verschwinden ,  wenn  das 
Sebirn  unter  den  Hemisphären  abgetrennt  wird,  so  dass  die  fraglichenFasemdem- 
Dach  in  den  Hemisphären  ihr  Ende  finden  würden. 

Leitung  im  verlängerten  Mark  und  im  Gehirn.  Inder  Medulla 
^blongata  sind  dieRahnen  der  Erregung  noch  verwickelter  als  im  Ruckenmarke. 
Im  Gehirne  wird  die  Untersuchung  durch  die  mehr  oder  weniger  vollständige 
Kreuzung  der  Nervenfasern  noch  weiter  complicirt.  Da  man  noch  nicht 
mit  aller  Sicherheit  weiss,  ob  alle  und,  wenn  nicht,  welche  Fasern  diese  Kreu- 
zung zeigen,  so  wird  das  Durchschneidungsexperiment  zu  einem  ungemein  un- 
sicheren und  vieldeutigen.  Gewiss  ist,  das  sämmtliche  motorische  und  sensible 
Fasern  der  einen  Körperhälfte  mit  dem  Grosshime  der  anderen  Hälfte  verbunden 
sind.  Störungen  in  der  rechten  Hirnhemisphäre,  z.  R.  durch  apoplektische  Rluter- 
2Usse  in  die  Gehirnsubstanz  mit  Zerstörung  der  letzleren ,  setzen  Empfindungs- 
and Rewegungslähmung  der  linken  Körperhälfte  und  umgekehrt.  Die  aus  dem 
Rückenmarke  zum  Gehirne  führenden  motorischen  Fasern  kreuzen  sich  in  dem 
verlängerten  Marke  und  in  derVaroisbrücke,  in  den  Grosshirnstielen  ist  die  Kreu- 
zung der  Fasern  schon  geschehen. 

Ausser  den  von  Hitzig  und  Fritsch  aufgefundenen  Reziehungen  des 
Grosshirns  zu  den  willkürlichen  Rewegungen  (cf.  oben  S.  677)  nimmt  man 
noch  im  Grosshime  die  zwei  schon  beschriebenen  Cenlren  —  das  Reflex- 
hemmungscentrum  und  das  Coordinationscentrum  für  die  Rewegung 
der  vier  Extremitäten  bei  dem  Frosche  —  an.  A.  v.  Rezold's  Versuche  machen 
ein  automatisches  Centrum  für  die  Herzbewegung  im  Gehirne  wahr- 
scheinlich. Die  Pathologie  lehrt,  dass  die  für  die  Empfindlichkeit  wichtigen  Par- 
lieu  des  Gehirnes  ebenso  wichtig  sind  für  die  willkürliche  Rewegung.   Die  Ge- 
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fäfalBlähmungen  in  Folge  der  Zersitfning  derselben  sind  stets  mit  me^  oc^ 
weniger  ausgebreiteten  Bewegungslähmungen  derselben  Theiie  des  KoqM^  ^• 
knttpfl.  Experimentelle  Verletzung  eil»elner  €ehimtbei)e  bei  Thiereii  Mim  r 
den  schon  oben  erwähnten  eigenthllmliehen  Zwangsbeweguageo  dffT^- 
letzten  Tbiere. 

Die  oben  en^ähnte  Kreuzung  der  Kückenmarksnerven  stützt  sich  nf tr* • 
mische  und  physiologische  Beobachtungen  (cf.  unten  über  den  Bau  des  Itttckenmaits    £  »• 
HARD  spricht  ihr  Gesetz  folgendermaatsan  aus:  die  willkürlich  motoriscben  und  be«u*i« 
sensitiven  Vorgange  verbleiben  während  ihres  Verlaufs  nicht  stfmmtlich  aofderSo»  . 
welcher  sie  erregt  wurden ,  andern  sie  überschreiten  an  irgend  welchen  SIeUen  ^  w«  *" 
nach  hinten  durch  die  Mitte  des  Rückenmarks  gelegt  gedachte  Ebene  (vaii  Dcu.b>«- 
Sequahd,  Tübk,  V.  Bezold  u.  A.)*    Durchschneidet  man  das  Rückenmark  bei  ein«o  iei^'^- 
Frosch  bis  zur  Mittelebene,  so  ist  das  Bein  auf  der  Schnittseite  unvollkommen  geiabiL  j- 
gegen  ist  seine  Empfindlichkeit  (für  Reflexreizung)  gesteigert,  während  die  Empfind '^- 
auf  der  unverletzten  Seite  vermindert  ist  (Türk).     Diese  und  die  oben  angefahrt':'-' 
Suchsergebnisse,  welche  ergeben,  dass  nach  halbseitiger  Rückenmarksdurchschneidoni:!- 
verlelzten  Seite  in  Theilen,  deren  Nervenwurzeln  nicht  zu  nahe  am  Schnitt  entsprios^  • 
willkürliche  Bewegung  und  Gefühl  verhältnissmässig  wenig  beeinträchtigt  existiren.  bf«'*' 
dass  mögliche  Leitnngswege  der  Empfindung  und  Bewegung  von  der  einen  RfickeBmarki^'' 
unter*  und  oberhalb  der  angelegten  Schnittwunde  auf  die  verletste  Seite  herüberftthm  t- 
kann  daraus  aber  keineswegs  behauptet  werden,  dass  alle  nerv(^n  LeitnogsUh)« 
Rückenmark  sich  kreuzen.    Man  kann  das  Rückenmark  bei  Fröschen  der  L&ii^e  oaci)> 
wobei  die  Kommissuren  natürlich  g&nzlich  zerstört  werden«  ohne  dass  volle  Labor-- 
Glieder  beobachtet  wird.     OiTenbar  gibt  es  sonach  Leitungsbahnen ,  w^elche  auf  <i^> 
Rückenmarkshälfte  von  der  Peripherie  bis  zum  Gehirn  verlaufen,   andererseits  üS' 
Kreuzung  eines  Theiles  der  Bahnen,  und  zwar  sowohl  in  der  weissen  als  in  der  ^rzz-'^ 
stanz,  welche,  wie  wir  unten  sehen  werden,  äusserst  zahlreiche  und  verschieden  p- ' 
nervöse  Verbindungen  zwischen  den  Elomenten  des  Rückenmarks  herstellt.    Danit  <'' 
auch  die  Ergebnisse  derReflexversuohe  gut  überein.  Der  Einfluss  derBeobachtuiif««»*«' 
now's  u.  A.  auf  die  Lehre  von  der  Kreuzung  der  Rückenmarksfasem  ergibt  siefa  k' 
oben  Gesagten. 

Die  jetzigen  Beobachtungen  über  die  Leitungswege  im  Rückenmark  bieten  offed«' 
Bruchstücke  des  wahren  Sachverhaltes  dar. 


Cbemische  Lebensbedingungen  der  nervAseii  Centimen. 

Die  nervösen   Centralorgane  stehen  unter  denselben  Einflüssen  chemiscber  l'-  ' 
bedingungen  wie  die  übrigen  Organe.   Ihre  normale  Functionsf^higkeit  ist  zunächst  g«t  - 
an  eine  genügende  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Abfuhr  und  Neutralisation  derZ^rv*'- 
prodnkte  des  Gewebes,  vor  Allem  der  Kohlensäure  und  der  bei  der  Thätigkett  d«r  p'"-  ' 
Centralorgane  in  grösseren  Mengen  sich  bildenden  flxen  Säure  durch  dteBIutcirculitK^a 
sehen  wir  bei  Anämie  Gehirnstörungen,   Geistesstörungen  elolreten.     Die  all^fl^'* 
chemischen  Lebensverhältnisse  des  Nervengewebes  haben  schon  oben  S.  1 04  und  M  £*'"' 
lung  gefunden.    Bei  den  nervösen  automatischen  Centren  wurde  zunächst  die  Fnf  <^* ' 
werfen,  welche  innere  Veränderung  des  Gewebes  als  Reiz  für  die  automatische  En«p>nf ''''^ 
sehen  sei.  Es  stiess  uns  diese  Frage  schon  mehrmals  auf,  z.  B.  bei  der  EntschcidBi^i^''  * 
was  als  Reiz  für  die  Athemcentren ,  oder  für  die  peripherischen  Centren  der  1^'^'  ' 
gung  angesprochen  werden  müsse.     Gewöhnlich  glaubte  man  bisher,  dal>ei  nur  \\f  f^* 
rücksichtigen  zu  müssen,  ob  die  Erregung  durch  Sauerstoffmangel  oder  dnrcb Kcb!f :^ 
anhäufung  im  Blute,  resp.  im  Gewebssafte  der  betreffenden  Organe  geschehe.    Furt*  • 
nahmen  lassen  sich,  wie  wir  sehen.  Gründe  darbringen  (cf.  oben  S.  875).    Msn  d«rf^ '' '' 
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licht  vergesseni  das«  die  venöse  Veränderung  des  Blutes  wie  in  anderen  Geweben  ,  so  auch 
(D  Gehirn  nicht  nur  in  einer  Verarmung  an  Sauerstoff  und  einer  Bereicherung  an  Kohlensäure 
ie$teht,  es  mischen  sich  auch  andere  Gawebsschlaoken  dem  Blute  bei ,  die  sich  sum  Theil 
liebt  indifferent  für  die  Centralorgane  erweisen.  Ob  die  Koblenstture  überhaupt  als  nervöser 
leiz  aafgefasst  werden  darf,  madien  meine  direct  darauf  gerichteten  Versuche  ztemiich  un- 
wahrscheinlich. Kohlensäure  scheint  nach  meinen  Beobachtungen ,  abgesehen  von  Ammoniak, 
ite  einzige  direct  im  Stoffwechsel  entstehende  Substanz,  welche  sowohl  Nervenoentren  (Gang* 
ieaieUen),  als  Nervenfasern  in  ihrer  normalen  Erregbarkeit  von  vorn  herein  herabsetzt  und 
lie  der  ersteren  sehr  bald  vernichtet.  Als  dlrectenReiz  werden  wir  also  wohl  an  andere  Stoff« 
vechselprodukte  zu  denken  habend  uad  es  wurde  schon  oben  auf  die  bei  ihrer  Thtttigkeit  in 
iüü  Ceotraloi^nen  entstehende  fixe  Säure  als  Reiz  für  die  Ganglienzellen  resp.  ihre  Fasern 
üngewiesen. 

Ich  habe  einige  der  gewöhnlichen  Stoffwechselprodukte  auf  ihre  Einwirkung  auf  die 
lervösen  Centralorgane  untersucht,   und  Sie  lassen  ganz  eigenthümliche,  specifische  Wir- 
iunget)  erkennen.    Spritzt  man  verdünnte  Lösungen  von  Traubenzucker,  Harnstoff  (Staed- 
.ER  u.  A.  haben  Im  Gehirn  Harnstoff  nachgewiesen)   oder  Hippursfiure  in  0,70/o  Kochsalz- 
osung  in  die  Blutgefässe  eines  lebenden  Frosches  ein ,  so  zeigen  die  peripherischen  Nerven 
und  die  Muskeln  kaum  eine  Alteration  ihrer  normalen  Lebenseigenschaften.   Dasselbe  ist  von 
den  nervösen  Centralorganen  bei  Einspritzung  der  Zockerlösung  zu  sagen.    Dagegen  zeigen 
Harnstoff  und  Hippursäure,  aber  in  verschiedener  Weise,  deutliche  Einwirkung  auf  gewisse  ner- 
vöse Centren.  Bei  Einspritzung  verdünnter  Lösungen  von  Harnstoff  und  Hippursäure  sehen  wir 
bei  sonst  normalen  Fröschen  die  Reflexe  verschwinden.  Schneidet  man  nun  rasch  das  Rücken- 
mark durch,  so  kehren  die  Reflexe  für  den  Rumpf  zurück.   Durch  verschiedene  Durchschnei- 
lungsversuche  konnte  ich  die  Wirkung  des  Harnstoffs  und  der  Hippursäure  als  lokalisirt  auf 
ias  SETsCHEKOw'sche  Reflexhemmungscentrum  nachweisen.    Spritzt  man  die  verdünnte  Lö- 
sung der  beiden  Stoffe  in  0,70/0  Kochsalzlösung  enthirnten  Thieren  ein,  so  verhalten  sie  sich 
vollkommen  indifferent ,  die  Muskel-  und  Nervenerregbarkeit,   die  Reflexerregbarkeit  zeigen 
^Mne  bemerklichen  Aenderungen.    Hat  man  dagegen  die  Einspritzung  bei  Thieren  mit  unver- 
sehrten nervösen  Centralorganen  gemacht ,  so  geht,  und  zwar  bei  Harnstoff  rascher  als  bei 
Hipparsäure,  die  Reizung  des  Reflexhemmungsceutrums  in  eine  Lähmung  der  gesammten 
Keflexmechanismen  des  Rückenmarks  über,   so  dass  dann  nach  Durchschneidung  des  Hals- 
marks die  Reflexe  nicht  wieder  eintreten,  obwohl 'Muskeln  und  Nervenstämme  (sowie  das 
Rückenmark  auf  mechanischen  Reiz)  noch  gut  erregbar  bleiben.  Dabei  fand  ich  bei  der  Hip- 
pursäure auch  eine  directe  Einwirkung  auf  die  Reflexmechanismen  im  Rückenmark ;  sie  hebt 
die  durch  eine  vorausgegangene  sensible  Einwirkung  in  den  Reflexapparaten  gesetzte  Re- 
fleireitung  auf,  ohne  ihre  Reflexerregbarkeit  selbst  merklich  zu  verringern. 

Kalisalze,  Kohlensäure(?j,  gallensaures  Natron  wirken,  wie  es  scheint,  auch  zuerst  er- 
regend auf  das  Reflexhemmungscentrum,  führen  aber  sehr  rasch  eine  Lähmung  der  periphe- 
rischen Reflexmechanismen  und  des  ganzen  Rückenmarks  herbei,  wie  sie  analog  lähmend  und 
die  Erregbarkeit  herabsetzend  auch  auf  die  peripherischen  Nerven  und  Muskeln  wirken. 

Die  Reihe  der  untersuchten  Stoffe  ist  noch  gering,  doch  geht  schon  aus  den  bisher  be- 
obachteten Wirkungen  derselben  hervor,  dass  der  Organismus  sich  selbst  Reize  der  verschie- 
densten Art  producirt,  dass  eine  Reibe  von  Lebenserscheinungen ,  eine  Anzahl  von  Verände- 
rungen der  Functionen,  s.  B.  von  Hemmungsvorrichtongen  auch  der  nervösen  Centralorgane 
auf  wechselnden,  chemischen  Veränderungen  des  Inhalts  ihrer  Zellen  beruhe.  Merkwürdiger 
Weise  verhalten  sich  unter  Umständen  Stoffe  (z.  B.  Harnstoff,  Hippursäure)  gegen  alle  Organe 
direct  indifferent,  mit  Ausnahme  einer  einzigen  Zellengruppe  im  Gehirn  (Reflexhemmungs- 
centrum:, von  wo  aus  sie  aber  ihre  Einwirkung  audt  auf  andere  Organe  (z.  B.  peripherische 
Reflexmechanismen},  entfalten  können.  Eine  chemische  Ursache,  die  nur  auf  ein  einziges  ent- 
ferntes Organ  einwirkt,  kann  somit  der  Grund,  für  Umänderungen  der  Lebenseigenschaflen 
einer  ganzen  Reihe  anderer  Organe  werden. 
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Ueber  den  Wechsel  der  chemischen  Vorginge  in  den  nerTO»<'- 
tralorganen  bei  Ruhe  nud  Thätigkeit  liegen  bis  jetzt  zwei  bemerkensvertb«  Xbp«^ 
vor.  Bei  andauerndem  Reizungszustande  nehmei\ dieselben  bei  Fröschen  eine  sinre  K'^i»  : 
von  einer  fixen  Söure  an,  während  sie  im  Zustande  der  Ruhe  neutral  ischwach  atkaii<d*  *•- 
giren  (Fu^ke,  J.Ranke).  Weiter  beobachtete  ich,  dass  bei  Fröschen  durch  andiaen^B*«. 
keit  der  Gesammt  Wassergehalt  der  nervösen Centralorgane  abnimmt.  DerOat^'*- 
für  liegt  darin,  dass  normal  wenigstens  die  graue  Nervenmasse  wasserreicher  isla)«di«^- 
Wird  namentlich  durch  die  bei  der  Thätigkeit  des  Organes  sich  ausbildende  «aure  I&r w- 
das  Imbibitlonsvermögen  der  grauen  Masse  gesteigert  (S.  116),  so  dringen  aas  dem  r^«  - 
trirteren  Blute  nach  dem  Gesetz  der  Osmose  feste  Stoffe  in  die  graue  Sobstaai  m  sdi«  r.' 
beobachtet  dann  eine  annähernde  Ausgleichung  im  Wassergehalt  zwiscbeo  Blot  ood  ^*-' 
Gehirnsubstanz.  Bei  den  Diffusions  vergangen  wechseln  vor  Allem  die  kr>  stallisiii«f^  ^ 
stanzen  organischer  und  anorganischer  Natur  ihren  Ort ;  es  müssen  also  aus  deo  Bic. 
Allem  die  kr^stallisirbaren  Zersetzungsprodukte  der  Gewebe  in  die  graue  Gehiniiiu-«^   • 
dringen  und  werden  hier  die  ihnen  zukommenden,  zumTheil  oben  beschriebeneo.Virtv. 
entfalten.  Bei  einem  krankhaft  (im  Fieber}  oder  durch  übermässiges  Essen  odertirfr^L^ 
Muskelthätigkeit  vermehrten  Gehalte  des  Blutes  an  Harnstoff,  Hippursäure,  galleB»im  * 
zen  (Icterus)  und  vor  Allem  an  Kohlensäure  und  phosphorsaurem  Kali,  einem  Hac}'«'' 
we^hselprodukt  der  Gewebe,  werden  diese  Stoffe  ihre  physiologische  Wirkung  avf  U 
vösen  Centralorgane  entfalten  müssen.    Die  bei  den  genannten  Zuständen  bekanntet  v^ 
tionen  in  der  Funktion  nervöserCentraiorgane  erklären  sich  daher  schon  jetzt  z«mTh<fii'  -- 
Anwesenheit  dieser  Stoffe  in  den  nervösen  Geweben.   Die  krankhaften  Erregbav  - 
Veränderungen  der  nervösen  Centralorgane  im  Allgemeinen  erklären^«* 
Theil  wie  die  physiologischen  theils  aus  dem  Auftreten  einer  fixenSäure,  weldr    • 
ringen  Quantitäten  die  Erregbarkeit  vermehrt  [auch  durch  Einwirkung  auf  die  rkfr  ■ 
torische  Kraft  der  betreffenden  Gewebe],  bei  gesteigerter  Anhäufung  aber  läbiofx!  ^ - 
Jede  Veränderung  des  Wassergehaltes,  sowohl  Ab- als  Zunahme ,  jede  iii«ctj»*' 
sowie  die  meisten  chemischen  Alterationen  wirken  ganz  in  dem  gleichen  Sinne,  ^'^ 
zuerst  die  Erregbarkeit  und  schwächen ,  resp.  vernichten  sie  in  der  Folge.    Der  irr 
Forschung  steht  zur  näheren  Feststellung  dieser  Verhältnisse  noph  ein  reiches  GfU   ' 
Thätigkeit  offen. 

Die  CerebrOSplBalflfiSSigkeit  reagirt  alkalisch,  ist  sehr  arm  an  feslefll^' 
theilen  und  ohne  spontane  Gerinnungsfähigkeit.  Die  festen  Bestandtheile  stimmen  rm  AI*" 
neu  mit  denen  aller  serösen  Flüssigkeiten  überein.    Ausserdem  findet  sich  ein  zockersU-  ' 
Körper  (Hoppe  U.A.),  nach  C.  Bernard  wahrer  Zucker.  In  der  Flüssigkeit  einer  Hydroa'  ' 
acutus  fand  C.  Schmip  1,320/^  feste  Stoffe  und  darunter  eine  reichliche  Menge  toii  Kal>>i' 

Hier  sind  noch  die  CirCUlationSTerhältlÜSSO  der  nervösen  Centralorgane.  t-* 
lieh  des  Gehirnes,  zu  er^'ähnen.  Die  normale  Thätigkeit  dieser  Organe  ist,  wie  wir  sahen. « ' 
normalen  Fortgang  derCircuIation  des  Blutes  in  ihnen  in  hohem  Maasse  abhängig.  Dirf  • 
der  Anämie,  der  venösen  Stauung  im  Gehirn  wurden  oben  angedeutet;  gegen  jede  Ver»9>' 
des  Blutdrucks,  sowohl  Ab*  als  Zunahme  (Hyperämie),  ist  das  Gehirn  empfindlich    E*** 
Vorrichtungen  vorhanden,   den  Blutdruck  im  Gehirn  und  Röcken  mark  v»i  ^ 
konstant  zu  erhalten.    Der  Circulus  Willisii  schützt,  indem  sich  in  Ihm  die  vier  ftrt^**'  '- 
artenen  verbinden,  das  Gehirn  vor  plötzlicher  Unterbrechung  oder  Schwächung  dfri*>"    * 
tion,  z.  B.  durch  Kompression  oder  Verschluss  eines  der  zuführenden  Geisse.  Die  bli^rr 
Schilddrüse  stellt  (LiEBERVEiffTEi)  ein  Blutreservoir  dar,  welches  Bluldmckvenrnilm  /' 
im  Gehirne  verbindert,  welche  vor  Allem  beim  Aufi'iehten  aas  horizontaler  Lage  ^i**" 
könnten  und  bei  sehr  raschen  Stellungsveränderungen  auch  trotzdem  eintreten.  ^  *  ' 
dabei  auch  als  selbststeuerndes  Ventil  für  die  Blutzufuhr:  indem  sie  bei  stärterff  B''  ' 
gestion  gegen  den  Kopf  anschwillt,  komprimirt  sie  mehr  und  mehr  die  Garrtnlileo  e^-  ^- ' 
sie  unter  Umständen,  z.  B.  bei  sehr  gesteigerter  Bluskelanslrengung  sogar  pnlüh^i^*' 
(GcTOK,  Maignieh).   Den  gewöhnlichen  vom  Herzen  und  der  Athmung  aosfeheiid^"  ^*  * 
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Schwankungen  scheinen  die  Gehirngeftisse  der  Erwachsenen  normal  nicht  unterliegen  zu  kön- 
aeo.  Ihnen  entsprechend  sehen  wir  aber  das  bekannte  Pulsiren  de»  Gehirnes  bei  Kindern 
mit  offenen  Fontanellen,  dasselbe  tritt  nach  Abfluss  der  Cerebrospinalflüssigkeit  oder  Trepa- 
iftlion  des  Schädels  bei  Erwachsenen  ein.  Das  Gehirn  füllt  mit  dem  Liquor  cerebro- 
»pinalis  die  Schädelkapsel  vollkommen  aus,  so  dass,  da  diese  Substanzen  so  gut  wie  inkoQi- 
pressibel  sind,  normal  keine  Bewegungen  möglich  scheinen.  Doch  scbliesst  H.  Qdinqcb.  aus 
»einen  Zinnobereinspritzungen,  bei  denen  er  freie  Fortbewegung  des  Zinnobers  konslatirte,  auf 
■ine  auf- und  absteigende  Strömung  der  Cerebrospinalflüssigkeit  im  Leben  vom  Rückenmark  zum 
jehirn  und  in  geringerem  Grade  in  umgekehrter  Richtung.  Er  hält  an  der  von  Magendie  und 
iciER  behaupteten  auf-  und  abgehenden  respiratorischen  Bewegung  der  Cerebrospinalflüssig- 
keit fest.  Als  Abflusswege  des  Liquor  cerebrospinalis  betrachtet  er  die  Austrittsstellen  der 
N*erven  aus  Hirn-  und  Ruckenmarkshöhle  und  wie  A.  Key  und  Retzius  die  PAcaioNischen  Gra- 
mlationen. 

Schlau  —  In  den  physischen  Centralorganen  bildet  sich  durch  Uebermüdung  endlich 
inwiderstehlioh  der  Zustand  des  Schlafes  aus,  durch  ein  Aufliören  oder  eine  sehr  bedeu- 
ende  Minderung  der  Seelenaklionen  charakterisirt.  Die  letzte  Ursache  des  Schlafs  ist  noch 
iiobekannt.  Man  spricht  gewöhnlich  von  einer  stärkeren  Venosität  des  Blutes.  Dass 
wir  es  mit  chemischen  Einwirkungen  zu  thun  haben,  beweist,  wie  es  scheint,  der  Eintritt 
des  Schlafes  bei  künstlicher  chemischer  Veränderung  des  Blutes,  z.  B.  durch  Morphium  Al- 
Ikoholeinführung.  Automatische  und  reflectorische  Thätigkeiten  haben  im  Schlaf  ihren  Fort- 
gang. Der  Stoffwechsel  scheint  etwas  vermindert. 
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Wir  haben  bisher  das  mitgetheiU,  was  wir  durch  das  physiologische  Experi- 
neni  über  die  nervösen  Centralorgane  erfahren  haben.  Wir  haben  jetzt  noch 
iie  wichtige  Frage  aufzuwerfen  und  uns  zu  beantworten,  inwiefern  die  anato- 
nische  Forschung  die  physiologischen  Resultate  ergänzt  oder  bestätigt.  Wir 
laben  hier  zunächst  zu  bekennen^  dass  tlber  dieStructur  der  Nervencentren 
)isber  nur  fragmentarische  Ergebnisse  gewonnen  werden  konnten.  In  Beziehung 
iuf  anatomische  Einzelheiten,  besonders  des  Gehirns,  muss  auf  die  Lehrbücher 
ier  Anatomie  und  besonders  auf  die  Arbeiten  Mbtnbrt's  verwiesen  werden.  Die 
physiologisch-anatomischen  Erfahrungen  ttber  den  Zusammenhang  der  Nerven- 
fasern und  Ganglienzellen,  sowie  nber  den  Faserverlauf  im  Rückenmark  welche 
Q  der  neuen  Zeit  bedeutende  Fortschritte  aufweisen ,  werden  wir  dagegen  hier 
;u  besprechen  haben. 

Newtglla.  In  den  nervösen  Centralorganen  werden  die  Nervenzellen  und  Fasern 
;etragen  durch  eine  zarte^  spongiöse  Bindesubstanz.  Die Kenntniss  der  Binde- 
lubstanz  in  den  nervösen  Centralorganen  ist  darum  so  wichtig,  weil  bei  allen  Fra- 
;en  über  den  Bau  des  Rückenmarkes  und  Gehirnes  zuerst  die  Vorfrage  gelöst  sein 
nuss,  was  ist  in  den  nervösen  Centralorganen  als  eigentlich  nervös  aufzufassen 
vas  nicht.  Das  Bindegewebe  der  weissen  Substanz  des  Rücken- 
narks,  Neuroglia  (Gsalach),  haben  wir  uns  als  ein  spongiöses  Netzwerk  brei- 
erer  und  feinerer  Bälkchen  zu  denken,  in  dessen  Maschen  die  Nervenfasern  ein- 


gelagert sind.  Die  Bälkchen  hängen  mit  einer  die  weisse  Masse  des  Rückenmarks 
imlagemden  Bindegewebsscfaicht,  Rindenschicht  (Biddbr)  mit  meist  circulär 
verlaufender  Faserung  zusammen,  welche  auch,  aber  ziemlich  locker,  mit  der 
Pia  mater  verbunden  ist.     Die  Rindenschicht,  sowie  die  Mitte  der  von  derselben 
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abgeheoden  Bälkchen  zeigt  den  Bau  eines  zarten,  gewöhnliGben  üMIlRoli*- 
gewebea,  einzelne  elastische  Pasern  finden  sich  eingelagert,  sowie  lettieli^ 
mente  mit  deutlichem  Kern   und  zuweilen  verzweigten  Aoslaofera.    k^  ic 
Sinsseren  Grenzen  der  Bälkchen,  in  unmittelbarer  Nabe  der  spongiOseo  Ltit!' 
indet  sich  eine  feinkörnige  oder  nach  Walther  structurlose  SubsUfit,  cx^- 
cirtes  Bindegewebe ,  welche  sich  zwischen  die  in  den  Lücken  des  BalLni^* 
meist  vertikal  verlaufenden  Nervenfasern  einschiebt  und  dieselben  gkidisu. : 
Scheiden  umgibt.  In  der  Grundsubstanz  verlaufen  nach  allen  RichUii^Nfit^' 
ordentlich  feine  elastische  Fasern,  welche  sieb  netzartig  dmAämi- 
schieben.    Auch  diese  ^genlliche  Neufoglia  schUesst  Bindegewebsaeilen  en  * 
an  verschieden^i  Stellen  verschieden  dicht  liegen.    Sie  zeigen  alle  CekoiiL 
von  festen  protoplasmalosen  Zellkernen  bis  zur  reichlich  verästelten  Biode^'*^ 
zelle.     Die  Hinterstränge  des  Btlokenmarks  sind  etwas  reicher  an  Ka<gy< 
als  die  sich  bierin  ziemlich   gleich  verhaltenden  Vorder  ^  und  SeiMsirrs 
welche  letztere  nnr  da ,  wo  sie  an  die  graue  Substanz  angrenzen ,  etvas  es 
dtovon  erkennen  lassen.     Die  Neuroglia  der  grauen  Rttckenmarksa 
hängt  mit  der  der  weissen  continuirlich  zusammen,  sie  zeigt  im  AUgemeiDri . 
zuletzt  geschilderte  Verhalten.     Die  Ausläufer  ihrer  Zellen  sollen  mit  Iv 
fbrmigen  Ausläufern  der  Epithelzellen  des  Centralcanals  zusammenhängen  »Ex^ 
Kupfer,  Clarre  u.  A.),  nach  Golgi  treten  Ausläufer  der  Zellen  in  ziemlkbff  1 
an  die  Gefässwände.     Auch  im  grossen  und  kleinen  Gehirn  zeigt  das  B^-^ 
substanzgertlste  eine  analoge  Anoixlnung  und  Bau  wie  im  Rftckenmart  I^  ' 
ästelten  Zellen  der  Bindesubstanz  der  nervösen  Centralorgane  haben  oft  V'- 
lassung  zu  Verwechselungen  mit  Nervenzellen  gegeben.     Die  grOssleZa:  - 
verästelten  Bindegewebszellen  findet  sich  direct  auf  der  Oberfläche  des  ücr 

(GOLGl) . 

Nach  0.  Dbitols  wären  nur  diejenigen  Zellen  ab  eigentlich  Derros m- 
sehen ,  welche  mit  unnweifelhaflen  Nervenüasem  •usammenhtfogen.   Doct  »- 
sich  Deiters  dazu,  die  bindegewebigen  Elemente  nicht  so  absolut  ton  dei>" 
vdsen  zu  trennen ,  als  wäre  dadurch ,  dass  man  ein  Gebilde  fOr  Bindfsn^ 
erklärt,  sein  m(SgIicher  Zufiammenhang  mit  den  nervtlsen  Functionen  desOr» 
schon  abgeschniUen.  Erinnern  wir  uns  nnr  daran,  dass  bei  den  äusseres  Sc 
apparaten  sich  als  Endorgane  der  Nerven  Gebilde  finden,  weiche  wie  d»^' 
eben  und  Zapfen  der  Retina,  die  CoRTi'sehen  Fasern  der  Schnecke  einhr» 
als  nicht  rein  nervöser  Natur  betrachtet  werden  müssen.    Dpe  Cmanc^ 
der  Bindesubstanz  der  Centralorgane  ist  noch  zu  wenig  veUsiandig,  akdi^' 
schon  jetzt  mit  silier  Sicherheit  die  vollkommene  Abwesenheit  ähnlicher. » •*' 
gelegener,  innerer  centraler  Sinnesapparate  behaupten  kBnskt 

In  die  Neuroglia  sind  die  unzweifelhaft  nervigen  Elemente  der  Ceoin^ 
eingelagert,  die  Nervenfasern  und  Nervenzellen. 

Sie  NeiTenfasen.  Die  einlachste  Form  aller  im  Organismns  sich  ff^^ 
Nervenfasern (M. Sghultze)  stellen  die  NervenprinitiTfibriileadart«^* 
fast  unmessbar  feine  Fäsercben,  welche  massenhaft  in  den  Cenlfaloc|iM  i*' 
der  Nähe  der  peripherischen  Enden  der  Nervea  voitommen,  eiM  inaeK  ^"^ 
ist  an  ihnen  nicht  mehr  nachzuweisen,  sie  gehen  diredaosdickerea.Vtf^c^''^ 
hervor.  In  den  Centralerganen  findet  sich  sehr  verbreitet  eine  sweiie  F*^ 
welche  sich  von  der  ersten  wesentlich  durch  gr(Mere  Dicke  nntersHiü^  -' 


Fig.  m. 
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genaDnieD  aaokten  Axencylinder,  nachM.  Scbcltei:  Primilivfibril- 
DbUadel.  Cbsmiach  weism  aie  ein«ii  Gebalt  an  Eiweis&stoffen  «uC^  mlkro- 
opaoh  eine  ZuwiBfneDseUiiBg  aus  PriallüvfibFiUeB,  verl>unden  durofa  «ine  kfitv- 
je  ZwiscfaeomMerie.  Am  dontlichsteD  seigt  sioh  diese  Struetar  an  den  dicken 
raitellea  ForUStian  grosserer  ceotraler  GaDgUaiuell«o  uad  an  deren  Axen- 
linderforUSUen.  Sowohl  die  einxelneD  Primilivfibrillen ,  wie  die  Fibrillan- 
tßdel  bOoneD  eine  Harkscbttide  auf  ibrer  Oberfläche  erhalten  jSv  37),  wodurch 
ieder  neue  Formen,  sogenaante  dunkelra-ndige  Nerven,  gebitdet  werden. 
IS  Nerreomark,  im  Leben  homogen  and  faat  Ooasig,  geriant  naoh  dem  Tode 
I  einer  koniig  tiUbea  Masse.  Den  centralen  Nervenfasern  ersetit  die  KauM^ 
iEKLikca)  d«a  Mangel  einer  gesonderten  Holle,  bei  den  mark- 
lUigen  Nervenfasern  der  peripherischen  Nerven  findet  sicit  da- 
igen,  mit  eioeiger  Ausnahme  vieUeioht  des  Nervus  opiiQua  und 
:usticus,  ausserhalb  der  Markscheide  noch  eine  bindegewebige 
uUe,  die  ScB¥A.NH'scbe  Scheide,  das  Neurilemma,  ent- 
eder  stniclurlos,  mit  eingelagerten  Kernen,  dem  Sarcolemma 
er  Muskelfasern  entsprechend,  oder  aus  mehreren  Schichten 
iserigen  Bindegewebes  zttsammengeselzt  (Fig.  248].  Innerhalb 
ler  Markscheide  zeigt  sich  bei  den  dunkelrandigec  Nerven  als 
lencylinder  entweder  eine  einzelne  NervenfibriUe  oder 
in  FibfillenbUndel.  Die  Dicke  der  Axeuoyliuder  kamt  sonach 
;br  verschieden  sein,  ebenso  schwankt  die  Dicke  der  dunkel- 
lodigen  Nervenfasern  im  Garnen  sehr  bedeutend.  Eine  an- 
ere  Art  voo  peripherischen  Nerven  besilct  Azencylinder  und 
cHWiNH'schfl  Scheide,  aber  keine  Markscheide.  Hierber  gehören 
ämtntlicbe  Verzweigungen  des  Olfaktorius  in  der  Nasenscbleim- 
aut  der  Wirbelthiere ,  auch  im  Sympalhieus  linden  sie  sioh 
äutig,  in  seinen  EingeweideHsten  wi^en  sie  meist  vor,  man 
«zeichnet  sie  als  BEiuK'sche  Fasern. 

Wir  unterscheiden  sonach  mit M. Scioltib  folgende  6  Arten 
ler  Nervenfasern: 

1)  Nackte  Primitivfibrillen,  ä]  nackte  Primitivfibrillenban- 
Icl,  3).  Primitivfibrillen  mit  Markscheide ,  4)  PrimitJvfibrillen-r 
lUndel  mit  Markscheide,  5J  PrimilivfibrillenbUndei  nur  mit 
>CBWANn'scber  Scheide  (BsitAK'sche  Fasern  marklose  Nerven- 
asem  im  Sympatbicus,  Olfaktorius  und  bei  den  meisten  wirbel- 
osea  Tbieren) ,  6}  Primiti\-fibrillenbUndet  mit  Harkscheide  und 
KHWjtiRi'gcber  Scheide  (die  dunkel  räudigen  Nervenfasern,  die  ciUsJBn  erk«uno 
lauptmasse  der  c«reb£Ospinalen  Nerven).  * ' 

Theilung  der  Nervenfasern.  Sritr  gewOhnlicb  theilan  sich  die  N«r- 
'enfasera  in  dar  Nftbe  ihres  peripfaerisoben  und  centraleB  Endes,  in  den  Nerven- 
sidmmen  ist  die  Theilung  selten.  |Mit  Ausnahme  der  PrimitirAhrillen,  der  lettten 
Elemente  der  Ncrvenfsaem,  kaOn  die  Theilung  alle  GattongeB  von  Nervenfasern 
'reffen.  Die  Auslaufer  vialer  moltipolarer  Gaoglieazellen  erscheinen  als  geiheijte 
und  verästelte  PrimittvfibriUenbHsde),  sueh  die  marktosen  Fuem  des  Olfaktorius 
»igen  vielfältige  Theilungen.  Am  bekanntesten  war  bisher  die  Tbeihing  der 
■narkhaitigen  Fasern ,  sie  entsenden  die  Zweige  entweder  dichoiomisch  oder  als 
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eiDen  Busch  (Nervenendbusch  bei  den  HuskelnerveD)  von  wieder  donieh 
randigen  Nervenfasern ,  alle  Bestandtheile  der  Nervenfaser  selten  sich  auf  ibre 
Zweige  fort.  An  der  Theilongsstelle  selbst  ist  meist  das  Nervenmark  verraiDdert 
der  Nerv  erscheint  daher  hier  eingeschnttrt,  an  den  Zweigen  tritt  das  Mark  wieder 
mächtiger  anf.  DieTheilung  der  fibrilUren  Axencylinder  bestHt 
in  einer  allmälig  fortschreitenden  Isol<ation  der  sie  xasamnoei- 
setzenden  Rrimitivfibriilen^  Die  ScHWAifii'sche  Scheide  schwindeui 
den  peripherischen  Endausbreitnngen  der  Nerven,  meist  vorher  schon  die  larir 
scheide,  und  die  Axencylinder  serspallen  sich  in  der  Mehrzahl  der  Fttlle  endü': 
in  ihre  einzelnen,  nun  selbständig  verlaufenden  Primitivfibrillen  (M.  SoiciTn 
welche  sich,  wie  wir  gesehen  haben,  jede  einzelne  meist  mit  einem  besonderes 
Endapparat  verbinden.  In  manchen  Fallen  (wie  bei  den  MaskelnenH 
scheint  bis  jetzt  dagegen  der  Axencylinder  noch  als  ziemlich  dickes  Bündei ;. 
endigen  (cf .  dagegen  oben) . 

•ie  NerrenielleB  haben  wir,  wie  die  Nervenfasern,  bei  der  allgemeineclft'- 
stellung  der  Gewebszellen  schon  besprochen  (S.  36,  Fig.  40).  Hier  habec«' 
noch  einiges  speciell  nachzutragen;  was  dort  nicht  Erwähnung  finden  konni^ 

Der  Körper  der  meisten  tian  gl  ienz  eilen  des  Rückenmarks  läuft.  «^ 
a.  a.  0.  erwähnt  (über  die  Zellen  der  peripherischen  Ganglien,  cf.  bei  Siirf> 
thicus)  in  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Zahl  von  Fortsätzen  aus,  weldie  ss- 
mannigfach  in  langen  Zttgen  und  oft  wiederholten  Theilungen  verastein,  ucd  : 
welche  sich  das  Protoplasma  ohne  Unterbrechung  direct  hinein  verfolgen  lüsst. «' 
lösen  sich  zuletzt  in  unmessbar  feine  Fäserchen  auf.     Dbitebs  nennt  diese  hr- 
Sätze:  Protoplasmafortsätze,  M.  Schtltzb  verästelte  Portsatze.    V 
diesen  zeichnet  sich  ein  einzelner,  immer  unverästelter  Portsatz  aus,  derentw^i'' 
von  dem  Körper  der  Zelle  oder  seltener  von  der  Wurzel  eines  der  grös-vf: 
Protoplasmafortsälze   entspringt:   Nervenfaser  oder  Axencylinderfort- 
satz,  in  seinem  weiteren  Verlauf  umgibt  er  sich  mit  einer  Markscheide.   & 
findet  sich  nicht  nur  an  den  grossen,  sondern  auch  an  den  kleinen  Gangfieoiiii-^ 
des  Rückenmarks,  in  der  Olive,  der  Brücke,  auch  an  Zellen  des  grossen  Ge- 
hirnes.    Dbitebs  beschreibt,   wie  von  vielen  Protoplasmaforisatzen  grbs»-* 
und  kleinerer  Zejien  eine  Anzahl  sehr  feiner,  leicht  zerstörbarer  Fasern  abce^' 
Er  hält  sie  für  Nervenfibriilen,  mit  denen  sie  Ansehen  und  physikalisch-cbr* 
sches  Verhalten  gemein  haben.     Sie  verästeln  sich'  noch  zuweilen.    An  tts- 
konnte  im  weiteren  Verlaufe  eine  dunkelrandige  Contonr,  die  sie  als  ffv 
markhaltjge  Nervenfasern  charakterisirt,  erkannt  werden. 

So  erscheinen  denn  diese  Ganglienzellen  als  Centralpunkte  für  iweiS'* 
steme  echter  Nervenfasern,  einer  meist  breiteren,  immer  einfacbn  «- 
ungetheilten  Faser  (Fibrillenbündel)  und  eine^  zweiten  Systemes  feiosler  Thr- 
eben,  die  aus  den  Protopiasmafortsätten  hervorgehen. 

Das  Protoplasma  der  Ganglienzellen  (M.  Schdltzb)  erscheint  in  dvr  pmxr. 
Dicke  der  Zellen  feinkörnig  und  fibrillär  (Fig.  843).  Der  AxencyHodcrfertssü 
zeigt  ebenfalb  eine  fibrillare  Structur ,  auch  die  Protoplasmafbrtsllse  faedc^ 
aus  Fibrillen ,  doch  ist  bei  ihnen  die  interfibriUare  kömige  Masse  sllrkfr  «"<^ 
treten.  Die  Fibrillen  der  FortsäUe  stehen  mit  den  Fibrillen  des  Zetteapn^'- 
ptasmas  in  directem  Zusammenhang.  Die  fibrillare  Structur  der  läkosab^- 
zeigt  sich  am  deutlichsten  in  der  Rinde  der  Ganglienzellen ,  direct  oo 
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•cheint  Dur  feiokOrnige  Hasse  su 
i^eD.  DerVerlauf  der  FibrilleD 
nnertalb  der  Ganglienzellen  ist 
;pbr  verwickelt.  Von  jedem 
^orlsali  aus  treten  sie  divei^i- 
'end  ein  und  bilden  ein  Gewirr 
iich  unregelmassig  durckkren- 
lender  Fasereben  (Fig.2t3)  Bei 
ler  Beobacbtung  der  grossen 
lellenausdem  Gehirne  des  Zitler- 
ocbeus  wurde  es  M.  Schlltzi 
vahrscheinlicb ,  dnss  die  gnuEe 
ibritlenmasse,  welche  die  Gang- 
ieniellen  aufbaut,  dieselbe  nur 
lurchsetEt.  Vielleicht  ist  also 
lie  Ganglienielle,  aus  welcher 
lin  Aiencylinder  entspringt,  nur 
nsofcm  das  Anfangsorgan  des- 
selben ,  als  ihm  die  ihn  zusam- 
iieiis«Uenden  Fibrillen  auf  dem 
^■^e  der  verästelten  Fortsatie 
^r  Ganglienzellen  zugeführt 
lerden.  Die  Fibrillen,  welche 
lan  die  Ganglienzellen  durch- 
iehen  siebt,  wtlrden  nach  dieser 
nDabme  in  der  Zelle  nicht 
nenigstens  nicht  der  HefarcaM 
acb)  ihren  Ursprung  nehmen, 
>ndem  in  derselben  nur  eine 
mlagerung  erfahren  zur  Zu- 
immensetzung  des  Axencyliii- 
erfonsatzes  und  Ueberleitung 
1  andere  verästelte  Protoplasma- 
Ttsatze. 

Bie  fiaigUeaielln  itt  fieklnei. 
n  den  Nervenzellen  der  grauen 
ibslanz  des  Grosshims  [Him- 
nde^  sah  Girlacb  je  einen 
xencylinderfortsatz ,  welcher 
ine  sieh  zu  verästeln  direct  zur 
xenfaser  einer  markbaltigen 
ervenfaser  wird,  ob  alle  Ner- 
mzcllen  dieser  Region  einen 
leben  DEiTFKs'scben  Fortsatz 
tben,  lässt  er  unentschieden,  ei 
a  den  Ursprungsstellen  der  k 
irnnerven  fand  DBirsas  selbst  **•"*' 
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den  BUckenmarkszellen  voilkoaimen  entsprechende  Formen.  Aus  oacrAir 
zahl  von  Ganglienzellen  des  Gehirnes  sind  peripherisch  veriaofende  N«ncB- 
fasern  nicht  direct  ableitbar,  z.  B.  von  den  retortenförmigenGaoglieoteUniBiirf 
Binde  des  kleinen  Gehirnes.  Nach  Deitbbs  haben  dieselben  verSstehe  Fortsikb 
und  einen  unpaaren ,  der  weissen  Substanz  des  kleinen  Gehirnes  zo^efickieifs 
Fortsatz,  dieser  zeigt  nach  Gsrlach  aber  auch  Verästelungen,  sodass  er  demAiA* 
cylinderfortsatz  der  Rttckenmarksganglienzellen  nicht  entspredien  kaim. 

M.  ScHULTZB  und  Kölliker  haben  deutliche  fibrilläre  Siructnr  aocii  m  die- 
sen Zellen  und  ihren  Fortsätzen  nachgewiesen,  ebenso  an  den  Zellen  der  pw. 
Rinde  des  grossenGehirns«  Nach  Metnert  und  Amtbt  zeigen  diese  annlhm! 
kegelförmig  gestalteten  Zellen  einen  dickeren  peripherischen ,  sich  ersispitcr  «'f- 
2jist«lnden  Fortsatz  (H.  Schultze)  ,  von  der  Spitze  der  Zelle  ausgehend  und  k- 
grössere  Zahl  verästelter  Fortsätze ,  welche  gegen  die  weisse  Subslanx  gcndM 
sind.     Die  Zellen  des  Pes  hippocampi  mdjor  zeigen  ganz  analoge  VerhaltBtK  1 
Schultze)  ,  Gbrlach  macht  neuerdings,  wie  wir  noch  unten  besprechen  ^km 
auch  für  das  Rückenmark  das  Vorkommen  von  Gwglienzellen  ohne  Axari- 
derfortsatz  wahrscheinlich,  er  konnte  einen  solchen  an  den  Zellen  der  Cub* 
sehen  Säulen  niemals  auffinden,  so  dass  also  auch  im  Rttckenmsrke  schon  n^- 
lei  verschiedene  Ganglienzellenformen  vorkommen,   von  denen  die  mm  9w* 
Protoplasmafortsätze  besitzt. 

im  Gehirne  findet  sich  aber  ausser  den  geschilderten  grosseren,  oocb  n 
enorme  Anzahl  kleinerer  Zellen,  deren  Kerne  nur  von  wenig Plrolop.')^ 
umlagert  wird.  Zum  Theil  senden  sie  nervöse  Fortsätze  aus  und  charakicn»«" 
sich  dadurch  als  wahre  Nervenzellen,  es  scheinen  unter  ihnen  multipobrf.  li^- 
lare  und  unipolare  vorzukommen.  Im  kleinen  Gehirne  bilden  sie  dicke iv' 
ihre  Ausläufer  werden  zu  feinsten  Fibrillen. 

In  der  grauen  Substanz  der  Windungen  des  menschlichen  Grosshins  t\i<' 
eine  doppelte  Art  des  Nervenfaserursprungs.   Die  Frage  wurde  in  neuester  l'- 
von  Rindfleisch  und  Gsrlach  der  Lösung  entgegengefahrt.      Die  marklu.tL. 
Nervenfasern ,  welche  aus  der  weissen  in  die  graue  Masse  des  Grosshirs»  c? 
treten ,  verlaufen  zu  Bündeln  geordnet  theils  radiär  bis  an  die  Hirnobefil-t 
theils  horizontal  und  bilden  ein  grobmaschiges  Netzw^erk,  in  dessen  LQciA  •' 
Nervenzellen  liegen.     Ausser  diesen  Zellen  zeigt  sich  in  den  Lücken,  gani  '^' 
Befunde  im  Rückenmark  (Gbrlach)  entsprechend,  ein  zweites  äusserst  feio^^- 
feinster,  nicht  mehr  markhaltiger  Nervenfasern.  Nach  Gerlach  gehen  diese  C^:> 
Fasern  aus  den  Verästelungen  der  Protoplasmafortsätze  der  Nerveozelleo  ht^ 
andererseits  entwickeln  sich  aus  diesem  Netze  breitere  und  sich  bald  nttl* 
umgebende  Nervenfasern,  welche  dann  in  das  erste  grossmaschige  Netz  nuri'  * 
tiger  Nervenfasern  eintreten.    Rinofleisch,  welcher  die  beiden  Netze  der  >irn  ' 
fasern  gleichfalls  sah,  glaubt,  dass  zwischen  den  Anlangen  des  zweiten  1^^- 
Netzes  und  den  Endigungen  der  Protoplasmafortsätze  der  Nerveniellefi  eine  >--'- 
körnige  Masse  eingeschoben  sei,  während  es  Gbrlacb  gelang,  die  Cootinmu'i  . 
feinsten  Netzes  bis  zu  den  Fortsätzen  der  Zellen  festzustellen.    FOr  die  tinr« 
Nervenfibrillen  selbst  im  Gehirn  und  Rückenmark,  welche  nach  der  (egf^I^' 
Darstellung  in  die  Ganglienzellen  schon  fertig  gebildet  eintreten,  toscf  "* 
nach  der  Hypothese  M.  Scdultzs's  annehmen,  dass  wenigstens  eine  Ani'i  * 
ihnen  aus  diesen  kleinen  zum  Theil  unipolaren  Ganglienzellen  herrorgeheo   ^- 
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nnen  anderen  Tbeil  der  Fibrillen  wäre  vielleiebt  noch  an  dem  vielfach  bebavip* 
eten  Ursprung  ans  grosseren  GanglienfeeNen  festzuhalten,  und  zwar  haben  wir 
Angaben,  dass  ihr  centrales  Ende  in  der  Zelisubstanz  oder  im  Kern  oder  im 
Cernkorpereben  zu  suchen  sei.  Eine  dritte  Fibrillengattung  bat  vielleicht  (M. 
^criltze)  gar  kein  centrales  Ende  im  Gehirn  und  Rttcketimark,  sie  entspringen 
n  der  Peripherie,  durchsetzen  die  Ganglienzellen  und  kehren  auf  neuen  Bahnen 
ar  Peripherie  zurück.  Auf  ihrem  Wege  zur  Peripherie  oder  zum  Gentram  er«- 
ahren  dann  die  Fibrillen,  indem  sie  durch  multipolare  Ganglienzeilen  hindurch- 
reien,  neue  Umlagerungen  und  Anordnungen.  Bipolare  Ganglienzeilen  sind 
vesentlich  nichts  anderes  als  kernhaltige  Anschwellungen  des  Axencylinders. 

Die  multipolare  Ganglienzelle  ist  also  nach  M.  Scholtzb  ein  Knotenpunkt 
ablloser  aus  den  verschiedensten  Regionen  des  Nervensystems  stammender  Ein- 
elfibrillen.  Die  Fibrillen  der  Protoplasmafortstftze  verlaufen  theils  central  (zur 
eile,  tbeils  peripherisch  (von  der  Zelle  weg).  Auf  der  Bahn  der  Protoplasma- 
ortsäize  verlaufen  zur  Zelle  Fibrillen  sehr  verschiedener  Abstammung.  Eine  Aus- 
vahi  aus  diesen  verteuft  in  ein  Bündel  zusamnengefasst  als  Axencylinderfortsatz 
ur  Peripherie,  die  übrigen  ziehen  auf  dem  Wege  der  verästelten  Fortsätze  andere 
loch  anbekannte  Wege. 

Directe  Communication  der  Nervenzellen  durch  dickere  Fasern  kommen 
war  vereinzelt  vor,  doch  immer  nur  selten,  das  physiologische  Postulat  des  Zu- 
ammenbangs  der  Ganglienzellen  unter  sich,  wurde,  wie  wir  unten  sehen 
werden,  auf  eine  andere  Art  gelöst. 

ruerreriauf  Im  Rickenaurk.  Bekanntlich  sind  im  RiiekeBMarke  die  nervösen 
lemente  im  Grossen  so  angeordnet,  dass  eine  weisse,  abgesehen  vom  Binde- 
ewebe,  aus  Nervenfasern  bestehende  Substanz  gleichsam  als  Rinde*einen  grauen 
ie  Ganglienzellen  enthaltenden  Kein  umkleidet,  welcher,  ziemlich  in  der  Mitte 
ora  Centralcanal  des  Rückenmarkes  durchbohrt,  von  vorn  und  hinten  je  zwei 
raue  Fortsätze  in  die  weisse  Masse  hinein  sendet,  die  als  Hörn  er  und  zwar  als 
order-^  und  Hinterbörner  beschrieben  werden  (Fig.  244). 

Die  weisse  Substanz  wird  in  zwei  seitliche  Hälften  getbeilt,  welche  wieder 
^  io  drei  Stränge  gespalten  werden.  DieTbeilung  in  Seitenbälften  ist  eine  natür- 
ebe,  sie  entspricht  der  Fissura  anterior,  die  das  Rückenmark  spaltet  und  in 
eiche  sich  ein  Fortsatz  der  Pia  mater  einsenkt.  Im  Grunde  der  Spalte  befindet 
cb  die  sogenannte  weisse  oder  vordere  Kommissur.  Die  Spaltung  der  da- 
urch  gebildeten  beiden  Hälften  in  weitere  Stränge:  A^orderstrang,  Seiten- 
irang,  Hinterstrang  ist  eine  mehr  künstliche.  Die  Entwickelungsgeschicbte 
?nnt  nur  zwei  Stränge,  den  Vorder-  und  Hinterstrang,  der  Seitenstrang  gehört 
*össtentheils  zu  dem  Vorderstrange.  Am  ganzen  Haistheil  der  Hinterstränge 
nden  sich  noch  zwei  dunklere  keilförmige  Mittelstreifen:  die  GoLL'scben 
ei  Istränge.  Die  beiden  Hinterstränge  werden  bis  zum  grauen  Kerne  herab 
arch  Bindegewebe  und  Blutgefässe  von  einander  getrennt.  Eine  wahre  hintere 
ängsspalte  existirt  beim  Menschen  nur  an  der  Lendenanscbwellung  und  der 
leeren  Cervikalgegend.  Die  Fasern  der  weissen  Substanz  lassen  einen  verscbie- 
enen  Verlauf  erkennen.  Man  findet  horizontal,  senkrecht  und  schief 
priaufende  Fasern. 

Der  grössle  Tbeil  des  Rückenmarkes  wird  von  den  senkrecbtlaufenden 
ervenfasern  gebildet.  Sie  verlaufen  an  derOberfläche  alle  einander  parallel. 
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ia  deo  lieferen  Scbicbten  verflechtoD  sie  sich  mehr  iiiil«r  einander  and  büda  (» 
Bunde).  Das  quantitative  Verhaltniss  der  weissen  zur  grauen  Subsiant  imBOda- 
mark  ist  eis  wechselndes  (Fig.  S44).  Die  Anschwellungen  des  Rackenmui.'  ^ 
Nacken  und  Lendeolheile  kommen  allein  auf  Bechnung  der  grauen  Substaiu.  &' 
unverkennbar  nimmt  die  Masse  der  weissen  Substanz  von  unten  nach  ot-i 
allmBlig  tu;  an  dem  Uebei^ang  der  HUckenmarksspitze  in  das  Rlum  kn- 
Dsle  [eblt  die  weisse  Subslant  fast  ganzlich  [Gbrucb].    In  der  weissen  Sab!».: 

Fig.  H 
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finden  sich  starke  und  miUelsurif  ^'^ 
venfascro  mit  Axencylinder  und  >n- 
scbeide,  eine  eigentliche  5«*»^)^ 
Scheide  mangelt  (cf.  S.  889).  HhFi^ 
der  motorischen  vorderen  WurxH«  1" 
RückenmarksDorven  sind  meist  viel  breiter  als  die  der  hinteren  sensihlai  ^f^ 
;zeln.  Ein  analoger  Unlerscbied  zeigt  sich  zwischen  den  Fasern  der  Vonlff-  ^ 
H  interStrange  des  Rückenmarks 

Es  zeigt  sich  eine  bedeutende,  konstante  Verschiedenheit  der  Ntmu^j: 
in  der  grauen  Subsinnz  beztlglich  ihrer  Grosse.  Die  grbsst^n  Zellen  fin^  ■i'' 
in  den  vorderen  Hörnern  (Fig.  S4&) .  Ad  der  Ausseoseile  der  vorderen Enif» ''' 
Hinterhitrner  findet  sich  im  ganten  Bnisttheile  des  Rückenmarkes  ein  sri>r  <!>«■* 
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Fig.  8*6. 


bgegreniter  nmdlioher  Gtinglien- 
elleKhaufeti ,  die  CLAiu'scbe 
•nuleD  oder  STiumc'scbe  Kerne 
enannt  werden.  Diece  Zellen 
ind  etwas  kleiner  als  die  bisher 
esprocbenen.  Von  ihnen  sowie 
on  den  kleinen,  echien  Nerven- 
ellen, die  sich  in  der  grauen 
lasse  zerstreut  aehr  lablreicb  vor- 
nden,  war  oben  die  Rede. 

Die  graue  Substanz  enthält 
usser  den  Zellen  noch  eine  grosse 
.nzabl  von  Nervenfasern,  die  nach 
löLLHUB  mindestens  dieHalfte  der  . 
amen  Hasse  ausmachen,  nach 
lEuicH  die  Hauptmasse  bilden. 

Die  Nervenfasern  der  grauen 
4asse  sind  theils  nackte,  ibeils 
nil  Mirkscheide  versebene  Axen- 
ssem,  ibeils  sind  es  nackte  Ner- 
«□fibrillen  von  fast  unmesabarer 
einheit.  Bemerkenswertb  ist  für 
ie  släriieren  Nervenfasern  der 
rauen  Hasse  ihre  sehr  häufige, 
1  einer  Faser  wiederholt  eintre- 
ndeTbeilung,  wodurch  sie  fetner 
nd  feiner  werden,  bis  aus  ihnen 
sl  unmessbar  feine  FibriUen 
^rvorgeben,  welche  zu  eng- 
lascbigen  Neteen  zusammen- 
eten,  die  neben  den  Nerven- 
;lien  den  charaklerislischen 
»tandtheil  der  grauen  Hasse 
ismachen  (Geilagh].  Umgekehrt 
lon  man  sehen,  dess  aus  diesem 
insten  Nervenfasernelze  wieder 
eitere  Fasern  bervoi^eben, 
eiche  mit  anderen  >u  noch  brei- 
ren  sieb  vereinigen.  Diese  durch- 
izen  die  graue  Hasse  und  ge- 
igen in  die  weisse  Substanz  der 
lijnge  oder  scbliessen-  sich  an 
ein  den  Hinlerhörnern  vor- 
□denen  aus  mittelbreiten  Ner- 
nfasem  bestehenden  Fasentlge  eu*  neit  thMiinde  »»TRitiwr,  <#r«B  k«!«« . 

(FiR.     246).         Nach      GehLAGB    N«rtmt»Mnieti.  -akhtt  nll  ia«i  N4mi»>ll*n 

ngen  diese  feinsten-Faser-  BtaWomitt  a«.  oci»«,  T«gr  i* 
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netze  mit  den  Protoplasmafortsätzen  der  Ganglientellett  }> 
siaimmen,  diese  lösen  sich  direct  in  dieFibrillen  derXetten' 
welche  sonach  eine  Vereinigung  der  Zellen  unier  einaDderii: 
einer  Anzahl  von  Nervenfasern  unter  sich  und  mit  den  Zelifs 
vermitteln. 

Durch  Gbrlach  wurde  ein  durchgreifender  morphologischer  UnterscUedk 
die  pl^rsiologisch  verschiedenen  Gattungen  von  WuneHasem  des  Rllcbnrav 
aufgefunden.    Die  aus  den  Nervenzellen  der  Vorder^  und  HinterhOmer  benf- 
gehenden  Axencylinderfortsätze  treten,  wie  es  sehr  wahndieuilkt>. 
alle  in  die  vorderen,    motorischen  Wurzeln    ein,    die  aas  dr 
feinen  Nervennetze  der  grauen  Substanz  hervorgehenden  dickem) Fimt 
welche  durch  das  Netz  mit  den  ProtoplasmafortsHtzen  der  Zellen  In  VertNiKio 
stehen,  treten  in  die  hinteren,  sensiblen  Wurzeln  ein.    Diel«- 
ien,    welche  Axencylinderfortsätze    und   Protoplasmafortsli; 
besitzen,    hängen    also  auf  doppelte  Weise  mit  den  nervdM* 
faserigen  Elementen  des  Rückenmarks  zusammen,  erstensdnr-- 
den  Axencylinderfortsatz,  welcher  zum  Axencylinder  vorde- 
Wurzelfasern  wird,   und  zweitens  durch  die  feinsten  Teräsi- 
lungen    der    Protoplasmafortsätze,     welche    sich    in   das  le' 
Nervenfasernetz   der  grauen  Substanz  auflösen,   aus  welri' 
dann    wieder     dickere    Fibrillenbttndel    und    endlich  duoi" 
randige  Nervenfasern  hervorgehen. 

Für  die  physiologische  Auffassung  von  Wichtigkeit  scheint  auch  die  r. 
oben  erwähnte  Beobachtung  einer  zweiten  Nervenzellenart  imRockc- 
mark.    An  der  Mehrzahl  der  Zellen  lässt  sich,  wie  gesagt,  der  Deitii  sehe  Ai''- 
cylinderfortsatz  nachweisen ;  an  den  mittelgrossen  Zellen  der  auf  den  Brvttv 
des  Rückenmarks  beschränkten  Zellenlage  der  CLABn'schen  Säulen  findet  dae:" 
Gbrlach,  wie  in  der  Mehrzahl  der  Ganglienzellen  des  Gehirns,  keine  Axevf'' 
derfortsätze,  nur  Protoplasmafortsätze,  vielleicht  finden  sich  auch  noch  ao  nw^ 
Orten  des  Rückenmarks  solche  Zellen  zweiter  Art  eingestreut.   Von  diesen  bo^* 
morphologisch  verschiedenen  Arten  von  Nervenzellen  hängen  sonach  die  te- 
direct  mit  den  vorderen  Wurzeln  und  mit  dem  Nervenfasernetie  der?^ 
Substanz  zusammen,  die  anderen  stehen  direct  nur  mit  dem  letztem  «'' 
bindung.   Man  hat  früher  auf  die  Unterschiede  in  der  Grösse  and  Lage  der>^ 
in  den  vorderen  und  hinteren  Strängen  eine  Theorie  über  die  versdbKr 
physiologische  Redeutung  der  Zellen  gründen  wollen ;  JACUBOwrrzscH  erktifV  * 
grossen  Zellen  der  Yorderhömer  für  motorische,  die  kleinen  der  Hinlerhön>ff  "^ 
sensible  Nervenzellen.   Nach  den  Angaben  Gerlacb's  sehen  wir  dieAteac^ii»^ 
fortsätze  der  Zellen,  sowohl  der  Hinter-  als  der  Yorderhömer,  aar  in  die  vori*' 
Wurzeln  eintreten,  und  er  bemerkt  mit  Recht,  dassdieUntersckeidmgiB^*^^* 
und  motorische  Zellen  im  Rttckenmarke  der  allbekannten  Tbatsadiewidpnp^' 
dass  in  dem  von  der  Medulla  oblongata  getrennten  Rückenmark  weder  dir  ^ 
dingung  zum  Zustandekommen  von  willkürlicher  Rewegnng  noch  voo  «J^^* 
Empfindung  vorhanden  sind.  Das  Rückenmark  zeigt,  wie  wir  sahen,  BQrref.f  ^ 
torische  und  automatische  Thätigkeiten,  und  wir  dürfen  wobi  mv^- 
dass  an  je  eine  der  beiden  morphologisch  verschiedenen  Zellenartea  f^  ^ ' 
beiden  physiologischen  Functionen  geknüpft  sei.     Die  wichtigere  ReflexthJtt^ 
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dürren  wir  wohl  den  weit  zablreiclier  vertretenen  Zellen  erster  Art  zulheilcn,  TUr 
die  automatische  Thatigkeit  wurden  dann  die  Zellen  ohne  Axencylinderforl^atz 
Dur  mit  Protoplasmafortsützen  bleiben.  Im  Centrum  der  Nervennelze  gelegen, 
erscheinen  sie  besonders  geeignet  in  ihnen  irgendwie  entstandene  Beiizustande 
luf  N'achbarzellen  zu  Übertragen,  während  zur  Hervorrufung  von  BeOexbewe- 
lungen  nach  der  Theorie  M.  Schlltze's  die  aus  den  sensiblen  Wurzeln  dem 
Vervenfasemetz  zugeleiteten  Reizzustände  durch  die  Zellen  mit  Axencylinder- 
fortsülzen  auf  die  motorischen  Wurzeln  direcl  übertragen  werden. 

Im  mitUerenTtieit  der  grauen  R ticke nmarksubstani  (Gehlacb)  einas  nach  vom  findet 
iich  der  von  Cylinderepithel  ausgekleidete  Centralcanal ,  dar  nur  bei  jugendlichen  Personen 
nni  offen  und  mil  Liqnor  cerebrospinalis  erliilll 
st.  Er  ist  zunächst  von  einer  ziemlich  nerveo- 
aserfreien ,  faserig-kCrnigen  Bindesubslanz  um- 
ilf  idel,  in  welche  die  Flimmerzellen  faden  förmige 
anhange  senden.  Vor  dieser  Lage  von  Bindesub- 
slani  lEpendyma  des  Centralcanalsj  unmittelbar 
liintef  den  sich  kreuzenden  Fasern  der  weissen 
KoDimissur,  zeigen  sich  die  vorderen  zur 
graueo  Substanz  gehörenden  Kommissurrasern, 
vrklie  nie  die  der  hinteren  Kommissur  die  bel- 
len RiickenmarkslLBlften  verbinden,  vorn  bleibt 
lier  kein  Platz  für  das  feine  Nerven  fasernelz, 
*Flclies  sich  rechts  und  links ,  sowie  hinter  dem 
Centralcanal  ausbreitet.  Nach  rilckwgrta  schliesseu 
^h  die  Fasern  der  hinleren  grauen  Kommissur 
IQ,  welche  gleichsam  den  Boden  des  Suicus  long. 
wsl.  bilden,  und  scilllch  an  die  Hinterst ränge 
:renien  ;Fig.  ItT).  Nach  Brohn-Seolahd's  u.  A. 
^xperinientalcrgebnissen  [cf.  oben]  scheinen  die 
luerlsufenden  Fasem  der  hinteren  grauen  Koni' 
nissur  mit  Hirnorganen,  welche  Empfindung  ver- 
nittvln,  in  Verbindung  zu  stehen,  während  die 
'ich  kreuzenden  Fasern  der  vorderen  weissen 
tommissur  mil  Organen  der  willkürlichen  Bewe- 
gung im  Gehirn  sich  verbinden. 

In  den  VorderhOrnern  unter.iclieidet  man  im 
«aclen-  und  Lendeniheil  des  Rückenmarks  drei 
iruppen  von  Nervenzellen,  eine  mediale, 
ordere  und  laterale ,  letztere  ist  die  grössle.'  In 
ler  grauen  Milletparlie    (Geklach)    beider 

liickenmarksbBirten  ßndet  sich  ein  Dorsaltheil  der  gesondert«n  Zellenlagen  der  Clahke' sehen 
faulen ,  mil  welchen  scharf  gezeichnete ,  rückwärts  und  vorwärts  verlaufende,  Faserzüge  in 
Verbindung  treten.  Die  Hlnterhömer  zeigen  zwei  ziomlicli  scharf  getrennte  Abschnitte,  der 
liniere  ist  dieSubstantia  gelatinosa  von  Rolando,  sehr  arm  an  nervOscn  Elementen, 
I»  den  Fasern  des  vorderen  Abschnitts  der  Hinterhörner  fallt  der  Beichlliuni  an  Nerventhei- 
iingen  auf.  Die  ganz  allgemein  elwas  kleineren  Nervenzellen  sind  nicht  zu  schärferen 
jruppen  vereinigt. 

Der  Faserx'erlaiif  im  Rückenmark  erscheint  im  Speciellen  folgendermassen 
,Geiilach]  : 

Ekak«,Pkjiii>li)«l«.  3.in<l.  ST 
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ggg  XXVI.  I.  Rückenmark  and  Gehirn. 

Die  Fasern  der  vorderen  Wurzeln  gelangen  nach  ihrem  Eintritts 
das  Rückenmark,  schräg  durch  die  weisse  Substanz  hindurchtreleod,  dlrectn 
grauen  Substanz  der  Vorderhörner  und  verbinden  sich  durch  die  Axeflcyiinid- 
fortsätze  mit  den  hier  gelegenen  Nervenzellen.  Die  Protoplasmaforisätie  diöcf 
Zellen  betheiiigen  sich ,  indem  sie  sich  in  ihre  Fibrillen  auflösen,  an  der  BiUix 
der  feinen,  auch  die  Zellen  unter  einander  verbindenden  NerveofasenKtzeof 
grauen  Substanz,  aus  welchen  wieder  breitere  Nervenfasern  hervorgebeo,  velv 
nach  zwei  Richtungen  hin,  medial  und  lateral  verlaufend,  aus  der  grauen Sü- 
stanz  austreten,  um  in  der  weissen  auszusteigen.  Aus  diesem  stetigen Zu«>i> 
an  neuen  Fasern  resultirt  die  Zunahme  der  weissen  Substanz  an  Masse  tqo  r^ 
unteren  RUckenmarksabschnitten  zu  den  oberen.  Die  medial  verlaufendes Fi:^- 
gelangen  direct  zur  vorderen -weissen  Kommissur,  hier  kreuzen  sie  slck? 
den  gleichen  Fasern  der  anderen  Seite  und  steigen  in  dem  Vorderstrangder^- 
gegengesetzten  RUckenmarkshalfte  auf;  die  lateral  veriauCenden  Fasern  btt^' 
sich  zu  dem  Seitenstrange  der  gleichen  Seite,  in  welchem  sie  aufsteigen,  skc- 
liegen  erst  in  der  Decussatio  pyramidum  der  Medulia  oblongata  gleicbbllv^ 
Kreuzung. 

Die  hinteren  Nervenwurzeln  treten  horizontal  von  aussen nadiix*» 
verlaufend  in  die  weisse  Substanz  und  schlagen  hier  zwei  Wege  ein.  Eioelair* 
verlaufende  kleinere  Abtheilung  der  Fasern  bleibt  der  ursprünglichen  Verbdi- 
richtung  treu ,  durchsetzt  in  feinen  Ründeln  die  Substantia  gelatinosa  ood  t** 
theiligt  sich  an  der  Bildung  eines  unmittelbar  vor  dieser  gelegenen  vertä»-'* 
Faserbündels,  durch  welches  die  Fasern  theils  auf-,  theils  absteigend  \t\init' 
Aus  diesem  Bündel  biegen  die  lateralen  hinteren  Wurzelfasern  bald  oadi  ^ " 
in  die  Horizontalebene  um  und  treten  in  das  feine  Ner\'enfasemetz  des  \onir  « 
Abschnitts  der  Hinterhörner  ein.    Die  grössere  Abtheilung  der  binieren  Wm  - 
fasern  verläuft  medial  und  schmiegt  sich  an  die  Grenze  der  Substantia  gel^^" 
(nach  innen  und  hinten)  an ,  hier  biegen  sie  senkrecht  in  die  Höhe,  um  in ' 
Hintersträngen  eine  grössere  Strecke  auf-  und  vielleicht  auch  wieder  ab««r> 
verlaufen ,  später  biegen  auch  sie  wieder  in  die  horizontale  Richtung  um.  t 
Theil  der  hinteren  Wurzelfasern  löst  sich  also  sofort  nach  seinem  EinuiU  « • 
mit  einem  Nervennetz  versehenen  Theil  der  grauen  Substanz  in  diesem^- 
auf,  ein  anderer  Theil  geht  weiter  nach  vorn  und  in  dem  Maasse,  aUd«^' 
weiter  nach  vorn  fortschreitet ,  betheiligen  sich  die  Fasern  unter  forlw<lhn' 
Theilungen  gleichfalls  an  der  Bildung  des  Nervenfasernetzes.     Dieses  >fU 
welches  gleichsam  als  Knotenpunkte  grössere  und  kleinere  Nervenzeliefit'-' 
schaltet  sind,  steht  mit  dem  Netze  der  Vorderhörner  in  continuiriicfaer  Vem * 
düng.    Aus  demselben  entwickeln  sich  Nervenfasern,  welche  vor  and  hiiriff  ^ 
Centralcanal  in  der  grauen  Kommissur  die  Medianebene  überschreiten^  disc  * 
nach  rückwärts  wenden ,  um  theils  in  den  vertikalen  FaserbUodeln  der  Bic>  * 
hörner ,  theils  in  den  Hintersträngen ,  zwischen  welchen  beiden  leutem  *'" 
fache,  bis  jetzt  aber  noch  unentwirrbare  Beziehungen  obwalten  mögen,  md^  ^ 
Gehirne  aufzusteigen  (Gerlach)  . 

Im  Gehirn  und  verlängerten  Marke  ist,  trotz  neuer glfloseoder F 
schritte,  der  Faserverlauf  noch  zu  wenig  genau  erforscht,  als  dass  er  «<-' 
Darstellung  wie  die  unsrige  näher  besprochen  werden  könnte ,  um  so  n<^r 
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als  sich  kaum  weitere  physiologische  Betrachtungen  daran  knttpfen  lassen ,  die 
wir  nicht  schon  in  der  allgemeinen  Besprechung  gemacht  hatten*]. 

Im  verlängerten  Marke  kehren  die  Verhältnisse  des  Rückenmarkes  im 
Allgemeinen  wieder,  es  findet  sich  aber  hier  noch  eine  verwickeitere  Anordnung 
auf  kJeinerem  Räume,  indem  hier  die  Ansammlungen  von  Ganglienzellen  viel  mehr 
von  einander  gesondert  sind  und  doch  wieder  eigenthttmlich  verbundene  Zellen- 
systeme darstellen.  Nach  Deiters  ergibt  sich  das  allgemeine  Gesetz,  dass  überall 
da,  wo  Fasermassen  eine  andere  Richtung  einschlagen,  graue  Massen  dazwischen 
geschoben  sind.  Diese  dienen  den  Fasern  nicht  als  Endstationen ,  sondern  als 
Knotenpunkte,  von  denen  aus  ein  neues  System  von  Fasern  ausstrahlt. 

Die  Anordnungen  im  Gehirne  sind  durch  das  Einschieben  von  Central* 
apparaten  fbr  die  Sinnesorgane  noch  complicirter  geworden.  Die  graue  Masse 
umgibt  hier  die  weisse,  in  der  aber  noch  viele  graue  Kerne:  Himganglien,  eingela- 
gert sind.  Die  Grundverhältnisse  mögen  trotzdem  aber  auch  hier  analoge  bleiben 
wie  im  Rückenmark  und  verlängerten  Mark,  abgesehen  davon,  dass,wir  hier  auch 
diecentralenEndorgane  der  Ner  venfibrillen  zu  suchen  haben  (cf .  oben) .  Der 
Fasenrerlaof  soll  nur  an  einem  Beispiele  etwas  näher  dargelegt  werden.  Nach  Lbt- 
i>w'8  Darstellung  treten  die  im  Sehstreifen,  Tractus  opticus  verlaufenden, 
centraileitenden  Nervenfasern  zunächst  in  die  KniehOcker  des  Gehirnes.  Diese  sind 
Anhäufungen  von  multipolaren  Ganglienzellen,  mit  denen  sich  gewiss  die  bei 
v^eitem  grdsste  Zahl  der  Sehnervenfasem  vereinigt.  Insbesondere  der  äussere 
Kniehdcker  erscheint  als  ein  höchst  reicher  Ganglienzellenapparat ,  der,  wie  er 
Fasern  aus  dem  Streifenhügel  aufnimmt,  andere  entlässt,  welche  durch  di''  Ai^me 
ier  Vierhügel  zu  diesen  treten.  Die  Yierhügel  sind  das  zweite  System  voif 'Gan- 
süenzellenapparaten ,  mit  denen  die  Sehnervenfasern  CombinaUonen  eingehen. 
^OQ  diesea  aus  treten  die  Fasern  in  die  Tiefe,  und  es  erfolgen  CombinaUonen  m\( 
lern  verlängerten  Mark  durch  die  Schleife  —  Laqueus  —  und  Verbindungen  mit 
langlienzellenhaufen  auf  dem  Boden  der  SfLvi'schen  Wasserleitung  mit  den 
janglien  des  Nervus  oculomotorius.  Endlich  geht  wenigstens  ein  grosser  Theil 
ier  Ganglienzellen  des  Thalumus  opticus  als  vierte  Verbindung  Combina- 
tionen  mit  den  Sehnervenfasem  ein.  Ein  anderes  aus  dem  Sehhügel  entsprin- 
lendes  System  von  Fasern  vermittelt  endlich  die  Verbindung  mit  dem  Grosshirne 
ind  den  in  diesem  zu  suchenden  centralen  Endapparaten.  So  haben  wir  also 
lach  dieser  Darstellung  Einrichtungen,  durch  welche  die  auf  die  Enden  der  Re- 
inafasem  einwirkenden  Eindrücke  Bewegungen  hervorbringen,  welche  Ganglien- 
ellenapparaten  in  den  Kniehöckern ,  Vierhügeln ,  Sehhügeln  zur  Verarbeitung 
iberiiefert  werden ,  ehe  sie  schliesslich  in  das  Grosshim  eintreten ,  um  in  dem 
^reis  seelischer  Wahrnehmungen  zu  vollendeten  Gesichtsvorstellungen  zu 
Verden. 

Schon  aus  diesem  einzigen  Beispiele,  das  sicher  noch  nicht  alle  Verbin- 
lungswege  beschreibt,  welche  wirklich  vorhanden  sind,  geht  hervor,  wie  enorm 
omplicirt  wir  uns  die  Einrichtung  des  Gehirnes  zu  denken  haben.  Es  mag  ge- 
lügen,  um  uns  einen  ersten  Einblick  in  diese  noch  wenig  aufgedeckten  Ver- 
wickelungen zu  gewähren. 


*)  Nähieres  findet  man  z.  B.  in  den  Untersuchungen  von  Th.  Metneiit. 
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Die  Ursprünge  der  Himnerven. 

Nur  die  Ursprünge  der  Gehirnnerven  sollen  hier  noch  besprochen  werden  Ikmr 
Stilling,  C.  E.  Hoffmann  u.  A.). 

4 )  Der  N.  o  1  f  a  c  t  o r  i  u s  ist  eine  Abschnürung  der  Hemisphäre,  er  sollte  also  füftvl  * 
noch  zu  den  Gehirnabschnilten  gerechnet  werden.  Er  ist  ein  Divertikel  der  Groashirant:}' 
besitzt  eine  feine  Höhlung,  und  erhebt  sich  vom  Gehirne  mit  drei  Wurzeln.  Die  iBoere  W.t- 
zel  verbindet  sich  (Meynert)  mit  dem  Stimende  des  Gynis  fornicatus ,  die  ftvinem  oüi  dff 
Schlafenende  der  Bogenwindung,  dem  Sabiculum  comu  Ammonis. 

%)  Die  Sehnerven,  resp.  die  hinter  dem  Chiasma  gelegenen  Tractus  optici,  imMK- 
von  den  Sehhügeln,  Vierhügeln  und  Kniehöckeni.  In  der  Nähe  des  Chiasma  nehmea  sc  b  • 
Fasern  vom  basalen ,  an  der  seitlichen  Grenze  des  Tuber  cinereum  gelegenen  OpticospL;: 
auf  [cf.  oben). 

3)  Die  gemeinschaftlichen  Augennerven  lassen  ihre  Fasern  in  die  Bins-* 
verfolgen ,  von  hier  aus  ziehen  sie  getrennt  theils  gegen  das  hintere  Ende  der  Stlvi  •" 
Wasserleitung,  theils  gegen  die  Brücke  zu.    Der  grössere  Theil  der  Fasern  verbindet  sii'- 
dem  Oculomotorio-Trochleariskern  dicht  an  der  Mittellinie  in  dem  Boden  der  biDterrc^ 
theilung  der  STLvi'schen  Wasserleitung  gelegen.    Von  hier  aus  ziehen  die  Bündel  der  Ok^ ' 
motoriuswurzeln  durch  die  Haube  zur  Innenseite  des  Himschenkelfusses,  indem  sie  theü?  •' 
rothen  Kern  durchsetzen ,  theils  umgreifen.     Dieser  Kern  verbindet  sich  mit  den  ^n**^' 
Fasern  der  Raphe,  aus  ihm  entspringen  auch  die  Wurzelfasem  des  Trochlearis. 

4)  Die  Trochleares,  Rollnerven.  Man  kann  die  Wurzelfasem  unter  die  Vierhoffcu 
oberen  Marksegel  verfolgen,  dann  verlaufen  sie  schräg  um  den  Aquaeductus  SylTü  nack  ^•  - 
und  oben,  dicht  unter  den  Vierhügeln  kreuzen  sie  sich  mit  den  Fasern  des  Trocbleaivv  * 
anderen  Seite  (Stilling)  und  treten  dann  in  den  Oculomotorio-Trochleariskem  ein. 

5)  Die  dreigetheilten  Nerven.  Der  Trigeminus  besitzt  eine  kleinere  mokr** 
und  eine  grössere  sensible  Wurzel.    Die  kleinere  Wurzel  entspringt  aus  den  seiUidifs  i.^ 
theilungen  des  hinteren  Brückentheils ,  aus  dem  oberen,  motorischen  Trigemra*- 
kern  (Stilling).    Die  grosse  Wurzel  zeigt  einen  vielfachen  Ursprung.    Die  Fasen  dfrc- 
raden  Wurzel  kommen  von  einer  Zellenanhäufung  ziemlich  oberfläehlich  nach  aas^n^* 
dem  motorischen  Trigeminuskern  gelegen.    Ein 'rheil  der  absteigenden  Woriel    ■ 
äussere,  kommt  von  einer  Zellengruppe  im  Gebiete  des  oberen  Vierhügelpaares,  d«  * 
nere  leitet  Metnert  aus  Zellen  vor  und  hinter  den  Längsbündeln  der  vorderen  Bräckenk'<^ 
lung  ab.  Die  mittlere  kommt  aus  der  Substantia  ferruginea  des  Locus  coeruleus,  diese  f »^ 
lassen  eine  Kreuzung  mit  denen  der  anderen  Seite  erkennen.  Nach  Metneat  kommt  noi.: 
aufsteigende  Wurzel  aus  der  gelatinösen  Substanz  des  Tuberculum  cinereom  Rol*--- 
der  unteren  Hälfte  des  verlängerten  Marks ,  und  mit  höchster  Wahrscheinlichkeit  »ur^  " 
aus  dem  Kleinhirn,  deren  Fasern  in  den  Bindearmen  verlaufen. 

6)  Der  N.  abducens  entspringt  aus  dem  Abducens-Facialiskern  von  dea  5t- 

medullares  cruf  dem  äusseren  Theile  der  Eminentia  teres,  in  der  Höhe  des  onteren  E**^  ' 
Fovea  anterior. 

7)  Der  N.  facialis  entspringt  mit  drei  Wurzeln  (Metkert).    Die  absteigeodei  1- 
sern  gehen  gekreuzt  aus  der  Raphe  hervor  und  biegen  sich  in  den  Facialis-Abdnceasien  •■ 
dessen  oberem  Theile  die  geraden  Wurzeln  hervorkommen.    Die  aufsteigeBd^c  ?- 
cialisvurzeln  kommen  aus  dem  unteren,  vorderen  Facialiskerne,  dicht  nach ao»»«*  ■ 
der  oberen  Olive  gelegen  und  verlaufen  zum  Boden  der  Rautengrube,  dort  vereinig«!  ^'  ^ 
zu  einem  knieförmig  gebogenen  Bündel,  welches  um  den  Abducenskem  herumoebL 

8)  Der  N.  acusticus  hat  (Meynert)  eine  vordere  Hauptwurzel,  wekie^c«  >  - 
Kleinhirnschenkel  durch  die  Brücke  zieht,  und  eine  hintere  Hauptwurzel,  welche  dir  k  '•' 
himschenkel  umgreift  und  nahe  dem  Boden  der  vierten  Höhle  lie^t.     Die  beides  ^  **' *" 
treten  in  Verbindung  mit  Anhäufungen  von  Nerzenzellen:  dem  inneren,  iosserrn  lad  ntt^"^ 


Die  Ursprünge  der  Hirnnerven.  901  * 

Akusükuskern.  Der  innere  Akustikuskern  bildet  ein  Äusseres  rhombisches  Gebiet  der 
Rautengrube  von  der  Aussenseite  der  Wölbung  des  oberen  Facialiskerns  durch  die  Mitte  der 
Rautengrube  bis  zur  Aussenseite  des  Vago-Accessoriuskerns.  Der  äussere,  dfrect  an  den 
innereif  angrenzende,  liegt  in  dem  trapezoidiscben  Feld  der  inneren  Abtheilung  der  Kleinhirn- 
Schenkel.  Der  vordere  Akustikuskern  ist  wie  ein  Keil  zwischen  die  Corpora  restiformia  und 
das  Mark  der  Flocke  eingeschoben.  Ausserdem  findet  man  an  dem  ganzen  centralen  Verlauf 
des  Akustikus  einzelne  oder  zu  Gruppen  verbundene  Nervenzellen.  Die  vordere  Haupt- 
wurzel hat  gekreuzte  Fasern,  die/  aus  den  Kleinhimschenkeln  der  entgegengesetzten 
Seite  kommend,  theils  durch  den  inneren  Akustikuskern  hindurchtreten,  theils  durch  den 
äusseren  Akustikuskern  gerade  nach  vorn  dringen,  am  Boden  der  Rautengrube  als  Fibrae  ar- 
cuatae  umbiegen  und  zum  inneren  Akustikuskern  der  anderen  Seite  gelangen.  Dazu  kommen 
noch  ungekreuzte  äussere  Fasern  aus  dem  äusseren  Akustikuskerne ,  dem  Corpus  resti- 
forme  und  dem  vorderen  Akustikuskern  stammend.  Die  hintere  Uauptwurzel  zeigt 
oberflächliche  Bündel,  die  Striae  medulläres,  welche  als  Fibrae  arcuatae  aus  den  Kleinhirn-  • 
Schenkeln  der  anderen  Seite  durch  die  Raphe  zum  Boden  der  Rautengrube  treten.  Tiefer  als 
sie,  aber  sonst  analog  verlaufen  andere  Fasern,  welche  theilweise  den  inneren  Akustikuskern 
durchsetzen. 

Diese  theils  directe,  theils  gekreuzte  Verbindung  mit  dem  Kleinhirn  ist  dem  Akustikus- 
ursprung  ganz  speciflsch  eigen  (Metnekt). 

9}  Die  Ursprünge  des  N.  Glossopharyngeus,  40)  des  N.  vagus  und  44)  des  N. 
accessorius  können  nur  gemeinsam  beschrieben  werden  (Mbtnekt). 

Zwischen  dem  inneren  Akustikuskern  und  der  Eminentia  teres  schiebt  sich  nach  vom 
eine  Nervenzellenanhäufung  ein :  der  äussere  Glossopharyngeuskern,  etwas  weiter  einwärts 
liegt  der  innere  Glossopharyngeuskern.  Mehr  in  der  Tiefe  beginnt  der  Vaguskem,  dringt  nach 
hinten  gegen  die  Oberfläche  des  grauen  Bodens  der  vierten  Hirnhöhle  vor  und  geht  in  der  Ala 
cinerea  in  den  Akustikuskern  über.  An  der  Eminentia  teres  liegt  nach  innen  der  mediale 
Kern.  Mehrere  Mm.  von  der  grauen  Substanz  der  Rautengrube  entfernt  Hegt ,  durchzogen 
von  den  Fibrae  arcuatae,  der  vordere  motorische  Glossopharyngeo- Vaguskem.  Alle  diese 
Irsprungskerno  stehen  mit  den  Hirnschenkeln  in  Verbindung  durch  Fibrae  rectae  der  Raphe 
und  durch  die  dem  grauen  Boden  nächstgelegenen  Fibrae  arcuatae,  welche  aus  der  Raphe  zum 
Vago-Accessoriuskern  gelangen.  Ausserdem  verbinden  sie  sich  mit  den  Wurzeln  der  drei 
Ner\'en.  Eine  gemeinsame  aufsteigende  Wurzel  der' NN.  glossopharyngeus,  vagus 
und  accessorius  kommt  wahrscheinlich  aus  dem  Fu^oC  des  Hirnschenkels,  tritt  etwas  oberhalb 
der  Pyramtdenkreuzung  aus  der  Raphe  zur  zweiten  Abtheilung  der  Fibrae  arcuatae  und  mischt 
sich  theilweise  nach  und  nach  den  Wurzelfäden  der  NN.  accessorius  und  vagus  bei,  während 
das  obere  Ende  in  den  N.  glossopharyngeus  eindringt.  Eine  mediale  Wurzel  des  N.  vagus 
stammt  von  der  Fibrae  rectae  der  Raphe  dicht  vor  der  grauen  Masse  der  Rautengrube ^  Vom 
Glossopharyngeus- Vaguskem  steigen  Wurzeln  zu  den  entsprechenden  Nerven  auf.  Zum 
Vagus  kommen  Bündel  vom  Fasciculus  teres.  Zum  N.  vagus  und  N.  glossopharyngeus  treten 
noch  Fasern  von  der  gelatinösen  Substanz  und  aus  dem  motorischen  Glossopharyngeuskern. 
Die  unteren  Wurzeln  des  N.  accessorius  entspringen  bis  zur  Pyramidenkreuzung  aus  dem 
lateralen  Fortsatze  des  Vorderhirns,  unterhalb  der  Kreuzung  aus  der  Formatio  reticularis.  Sie 
verlaufen  parallel  den  Hinterhörnern  nach  aussen. 

42)  Der  N.  hypoglossus  stammt  aus  dem  Hyppoglossuskem,  der  im  unteren  Winkel 
der  Rautengrube,  von  weisser  Masse  bedeckt,  eine  mittlere  Erhebung  bewirkt.  Er  ist  durch 
Fibrae  rectae  mit  der  Pyramide  verbunden ,  andere  Wurzelfasern  kommen  direct  durch  die 
Raphe  aus  denHiraschenkeln,  zwischen  beiden  Hyppoglossuskernen  findet  sich  eine  gekreuzte 
Kommissur  aus  sehr  feinen  Fasern. 

Ueber  den  Ursprung  der  Rückenmarksnerven  finden  sich  die  Angaben  oben 
im  Text. 
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Bei  den  einzelnen  Organen  wurden  die  Wirlcungen  der  Nerven  S4^oa  ausßhriich  ibo«- 
handelt.  Es  bedarf  hier  vorzüglich  nur  noch  einer  übersichtlichen  ZosammeostefloBf «" 
gefundenen  Thatsachen. 

I.  Hirnnerven. 

4}  T^ervus  olfactorius,  der  Riechnerv. 

SJ  Nervus  opticus,  Sehnerv.  Erregt  reflectorisch  deo  N.  oculoiDotorias,  daMi 
zum  Sphincter  pupHlae  gehende  Fasern. 

8)  Nervus  abducens,  motori.scher  Nerv  für  den  Muflcttlus  abdnceos  des  Ur 
(Musculus  rectus  oculi  externus).  Er  erhält  aus  dem  Sympathiciu  (vom  Caotrom  oiiiospii- 
stammende)  Fasern  an  der  Stelle,  wo  er  die  Carotis  kreuzt.  Daraus  eridftrC  et  siob,  da»  m: 
Sympathicus-Durcfascbneidung  am  Habe  das  Auge  nach  Innen  echieU.  Vom  Trigenlmis  «rii 
er  wahrscheinlich  sensible  Fasern. 

4)  Nervus  trochlearis,  motorischer  Nerv  für  den  Musculus  trochleaife d» A»^ 
(Musculus  obliquus  oculi  superior) ,  er  führt  sensible  Fasern  vom  Trigemioiu. 

5]  Nervus  oculomotorius,  motorischer  Nerv  für  die  noeitleo  Amsamutu 
Mm.  rectus  superior,  inferior,  internus,  M.  obliquus  inferior,  M.  levator  palpebne  snperMr- 

Er  innervirt  auch  den  Ringmuskel  der  Pupille,  den  Sphincter  Iridis  s.  pupillae  qq^  / 
Accommodationsmuskel :  M.  tensor  chorioideae.  Seine  Erregung  geschieht  grossentbetK  «. 
kürlich ;  die  Fasern  für  den  Sphincter  Iridis  werden  reflectorisch  vom  Opticus  aus  erref.  • 
Reizung  erzeugt  eine  Verengerung  der  Pupille  (Erweiterung  der  Pupille  erfolgt  actiT  ar 
Sympaticusreizung).    Bei  Lähmung  des  Oculomotorius  ist  also  das  Augenlid  henbft^^ 
(Ptosis)  tind  die  Augapfelbewegung  fast  vollkommen  gelähmt,  wegen  des  üebergemictt* 
ungelähmten  Mm.  trochlearis  und  abducens  tritt  Auswärtsschielen  ein.    Die  Pupille  ist  er»*> 
tert  und  gegen  Licht  unempfindlich,  die  Accommodation  ist  unmöglich,  das  Auge  daiwrai«' 
seinen  Fernpunkt  eingestellt.    Manchmal  sind  die  Irisfasem  von  der  allgemeinen  Ocoioe-  - 
riuslähmuog  nicht  getroffen :  die  Pupille  normal  beweglich.    Er  erhält  am  Sinos  cetera« 
vom  Trigeminus 'sensible  Fasern. 

6]  Nervus  trigeminus.    Er  besitzt  sensible  und  motorische  Fasern.    Er  entspr. 
nach  Analogie  der  Rücken marksnerven  mit  zwei  Wurzeln,  einer  sensiblen:  Portio  tat  ' 
welche  wie  die  RUckenmarksnerven  ein  Ganglion :  G.  Gasseri,  besitzt,  und  einer  moiom* 
Wunel :  Portio  minor. 

a.  Seine  sensiblen  Fasern  vermitteln  die  Empfindung  in  der  Dun  Biatvr  . 
Augenhöhle  und  ihrer  Umgebung ,  der  Stirn,  dem  ganzen  Gesichte,  dem  vorderen  Thif^ 
äusseren  Ohres,  dem  äusseren  Gehörgang,  der  Schläfengegend,  dem  oberen  TheiledfrlUir' 
höhle,  der  Nasenhöhle,  dem  harten  Gaumen,  der  Zunge,  den  Zähnen,  dem  Boden  d«r  V.  • 
höhle,  also  fast  am  ganzen  Kopf.  Ausgenommen  ist  nur  der  Pharynx  (zum  grössten  Tletl   - 
hintere  Theil  der  Zunge,  die  hinteren  Gaumenbögen,  Tuba  Eustachi!  und Tronuart^ * 
welche  vom  Vagus  und  Glossopharyngeus  innervirt  werden.    Auch  der  innerste  Tb«J  ■■* 
äusseren  Gehörgangs  bekommt  vom  Vagus  (nmus  auricularis],  ein  Theil  der  Ohnnosci»^'  -* 
des  Hinterhaupts  bekommen  von  Cervicalnerven  ihre  sensiblen  Fasern.  Diese  Theile  n»"^ 
also  nach  Trigeminus-Durchschneidung  nicht  ihre  Empfindlichkeit.  Er  seheint  Ge  seh  v*c  *  " 
nerv  in  den  von  ihm  versorgten  Theilen  der  Zunge  (für  süss  und  sauer?}. 

h.  Er  ist  der  motorische  Nerv  für  die  Mm.  temporalis,  masseter,  plerygoidctf  ^' 
muskein),  digastricus  anterior  maxillae,  tensor  und  levator  palati,  tensor  tympnai.  v>^* 
deus.    Auch  zum  M.  buccinator  geht  ein  Zweig.    Er  hat  Fasern ,  welche  von  Binflw'"^''' 
Pupille  sind.  Nach  Durchschnetdung  des  Ganglion  Gasseri  tritt  Pttpillanreraageraig  f*  ^"^ 
Reflex  auf  den  Oculomotorius?).    Er  sendet  vasomotorische  Fasern,  varmatkliA*^' 
paihischen  Cnprungs,  zu  den  Arterien  der  Conjunctiva  und  Iris. 
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c.  Er  ist  der  sekretorische  Nerv  für  die  Thränendrüse  (R.  lacrimalis  N.  trige- 
(nini;,  die  Parotis  (R.  auriculo-temporalis  vom  Illten  Aste  des  N.  trigeminus),  und  Sub- 
maxi  IIa  rdrüse.  Er  steht  auch  in  reflectori  scher  Beziehung  zur  Speiche  Ise  kre- 
üon  durch  Vermittelung  des  Ganglion  linguale  und  des  Gehirnes. 

d.  Er  ist  trophischer  Nerv  für  das  Auge,  Lippen  etc.,  wahrscheinlich  durch  Ver- 
Dittelung  der  Empfindlichkeit  in  diesen  Organen.  Nach  der  Durchschneidung  des  Trigeminus 
n  der  Schadelhöhie  wird  der  Augapfel  entzündet  und  schliesslich  zerstört.  Bringt  man  eine 
;cbützcnde  empfindliche  Hautfläche  künstlich  vor  das  Auge ,  indem  man  bei  Kaninchen  das 
)br  vor  dem  Auge  befestigt  (Snelleit),  so  bleibt  das  Auge  gesund.  Die  innersten  Fasern  schei- 
len  als  trophische  Nerven  die  Hauptrolle  zu  spielen.  Durchschneidet  man  sie  allein  (Meissner, 
)Chiff),  wobei  die  Empfindlichkeit  erhalten  bleibt,  so  entzündet  sich  das  Auge  doch  leicht, 
vas  nicht  eintreten  soll  trotz  Empflndungslfihmung ,  wenn  der  Trigeminus  ganz  bis  auf  die 
nnersten  Fasern  durchschnitten  ist  (Samuel).  Nach  Durchschneidung  des  Trigeminus  treten 
jescbwüre  im  Munde  auf.  Nach  einseitiger  Lähmung  der  Kaumuskeln  stellt  sich  der  Unter- 
iiefer  nttmlich  schief  und  die  Zähne  drücken  reizend  auf  die  Schleimhaut  (Rollet)  . 

7)  Nervus  facialis.  Er  besitzt  motorische  und  sekretorische  Fasern.  Seine  Empfin- 
luogsfasern  werden  ihm  (grossentheils)  bei  seinem  Lauf  durch  das  Felsenbein  vom  Trigemi- 
nus beigemischt.  Er  ist  motorischer  Nerv  für  den  M.  stapediüs  (bei  Facialislähmung  tritt  — 
nicht  regelmässig  —  eine  schmerzhafte  Empfindlichkeit  gegen  höhere  Töne :  Hyperacusis 
NVillisiana  ein,  durch  Schlottern  des  Steigbügels  im  ovalen  Fenster?),  die  Muskeln  des  äusse- 
ren Ohres,  die  Muskeln  der  Stirn  mit  dem  M.  corragator  und  orbicularis,  für  die  Muskeln  der 
.Vase,  des  Gesichts,  des  Munds,  der  Gesichtsmuskelo,  für  den  hinteren  Bauch  des  M.  digastri- 
cus,  für  die  Mm.  stylohyoideus ,  buccinator,  Platysma,  Muskeln  des  Kinnes.  Auch  einige 
Sauroenmusiceln  scheint  er  zu  bewegen  (cf.  Glossopharyngeus).  DerFacialis  ist  ein  Sekretions- 
fierv  der  Speicheldrüsen  und  zwar  seine  Chorda  tympani  in  Verbindung  mit  dem  Trigeminus 
md  dem  Ganglion  linguale.  Der  Chorda  tympani  schreibt  man  auch  Geschmacksempfindung 
ra.  Bei  Facialislähmung  ist  das  Gesicht  nach  der  gesunden  Seite  zu  verzerrt. 

8)  Nervus  acusticus,  Gehörnerve. 

9]  Nervus  glossopharyngeus.  Er  ist  ein  gemischter  Nerv.  Seine  motorischen 
'osern  (Bischofp)  gehen  zu  den  Mm.  stylopharyogeus,  constrictor  faucium  medius»  levator 
)aiati  moilis  und  azygos  uvulae.  Er  scheint  das  Gefühl  in  den  hinteren  Abschnitten  der 
Klinge  zu  vermitteln,  und  ist  jedenfalls  wenigstens  der  hauptsächlichste  Geschmacksnerv. 
Es  steht  in  reflectorischerBeziehung  zur  Speichelsekretion .  Ludwig  und  Rabn  reizten 
Jas  centrale  Ende  des  durchschnittenen  Glossopharyngeus  und  erhielten  dadurch  lebhafte 
Speichelsekrelion ,  welche  durch  den  Trigeminus  und  Facialis  vom  Gehirne  her  vermittelt 
Karde.    Nach  der  Durchschneidung  dieser  Nerven  hörte  die  Reflexerregung  auf. 

40)  Nervus  vagus.  Er  hat  wahre  motorische  Fasern.  Bei  mechanischer  Erre- 
gung der  Wurzelfhden  des  Vagus  kommen  in  Aktion :  Mm.  constrictor  pharyngis  supremus, 
medias  und  infimus,  der  Oesophagus,  Muskeln  des  weichen  Gaumens:  levator  veli  palati, 
)z>gos  uvulae  und  M.  phar^ngopalatinus ;  der  Magen  und  der  obere  Theil  des  Dünndarms, 
vielleicht  auch  der  untere  Theil  und  der  Dickdarm ,  sowie  der  Uterus.  Galvanische  Reizung 
les  Vagus  erregt  auch  die  Kehlkopf muskeln,  die  Fasern  verlaufen  grösstentheils  im  Lar^'ngeus 
inferior  s.  Recurrens,  der  Laryngeus  superior  gU)t  einen  Zweig  an  den  Cricothyreoideus  (cf.  N. 
iccessorius) ,  auch  einen  Einfluss  des  Vagus  auf  die  Bronchienmuskulatur  hat  man  behauptet. 
Er  besitzt  sensible  Fasern  für  die  Schleimhaut  des  Kehlkopfs  und  der  Luftröhre,  >ielleicht 
rtir  den  ganzen  Respirationsapparat.  Betupfen  der  Tracheaischleimhaut  mit  reizenden  Flüssig- 
keiten erzeugt  Husten,  der  nach  der  Vagusdurchschneidung  wegfällt.  Er  vermittelt  di 
Enopfindlichkeit  des  Herzens.  \ 

Am  Hai stheile  des  Vagus  hat  man  Folgendes  experimentell  festgestellt,  a.  Er  regu- 
ürt  die  Herzbewegung,  er  ist  ein  Hemmungsnerv  der  Herzbewegung.  Seine  Durch- 
scbneidung  am  Halse  beschleunigt,  die  Reizung  des  peripherischen  Endes  des  durchschnitte- 
nen Nerven  verlangsamt  die  Herzbewewegung  und  bringt  sie  ganz  zum  Stillstand  (der  Vagus 
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ist  hierin  der  Antagonist  des  Sympathicus  [Bezold]).   Er  kann  zu  dieser  Functioo  re(Wicr>. 
erregt  werden  (Klopfversuch,  Goltz}.  Auch  die  Reizung  des  centralen  Stumpfes bevirit.«'  i 
der  andere  Vagus  intakt  ist,  Verlangsamung  der  Herzbewegung  (Dokdebs;.    b.  EiaZ^^. 
Nervus  depressor,  setzt  durch  Verminderung   des  Tonus  der  Gefjissoervfc  c- 
Widerstände  in  der  Blutbahn  herab.    Dieses  erfolgt  durch  centripetal  geleitete  ReixBa|. ." 
Durchftchneidung  des  N.  depressor  ist  erfolglos,  der  Effect  zeigt  sich  nur  bei  ReizoiHe  de^  :t  • 
tralen  Oepressorstumpfes.    Andererseits  soll  der  Vagus  excitirende  Fasern  besitzen  for  :.• 
vasomotorische  Centrum:   pressorische  Fasern,    namentlich  im  Laryogeu>  Ripff-' 
(AUBERT  und  Robver).  0.  Er  steht  in  reQectorischer  Beziehung  zum  Centrum  der  Atk«i- 
bewegungen.     Bei  Durchschneidung  des  Vagus  sinkt  die  Athemfre<[uenz.    Reizna;  ^ 
x:en tralen  Vagusstumpfes  bewirkt  Beschleunigung,  zuletzt  Stillstand  in  Inspiration>svti- 
Diese  Fasern  entspringen  wahrscheinlich  in  der  Lunge,  d.  Reizung  des  centralen  Stanf  - 
des  R.  laryngeus  saperior  bringt  Verlangsamung  der  Athembewegungen  und  Stillstand  n  c 
Exspiration  hervor.     Seine  Durchschneid ung  verlangsamt  etwas  die  Inspiration  StkiKi 
0.  Er  soll  der  trophische  Nerv  der  Lunge  sein.    Nach  seiner  Durchschneiduog äeiit  ^' 
schleimige  und  seröse,  selbst  blutige  Ergüsse  in  den  Bronchien  und  Alveolen,  die  Longe « ' 
theilweise  atelektatisch.    Nach  seiner  beiderseitigen  Durchschneidung  functiooiren  die  i"  - 
kopfmuskeln  mit  den  Stimmbändern  nicht  mehr  und  Speiselheilchen  gelangen  leidit  t  i 
Lunge  ;  daher  scheinen  jene  Erkrankungen  der  Lunge  zu  stammen,  f.  Nach  Dorsdincii".  • 
der  Vagi  treten  Störungen  in  der  Verdauung  ein.   Der  Grund  liegt  zum  Theil  io  der  Ulc  • 
der  Oesophagus-,  Magen-  und  Darmmuskulatur.    Die  Magensaftabsonderung  scheint  ^r]l  • 
unabhängig  zu  sein.    Er  soll  Hunger-  und  Durstgefühl  vermitteln,  die  Speicbetsekrr 
wahrscheinlich  vom  Magen  aus  anregen.  Auf  die  Pankreassekretion  soll  er  hemmend* r- 
Aüsse  ausüben  (Ludwig,  N.  0.  Bernstein),  dagegen  soll  er  die  Nierensekretion  and  die  Z'^* 
bildung  in  der  Leber  anregen,  g.  Der  Raraus  auricuiaris  vagi  steht  in  reflectoriscber  Dez.r.  • 
zu  der  Gefässmuskulatur  des  Ohres  (Skeixen,  Loven).   Die  Reizung  des  centralen  Stir 
desselben  bedingt  zuerst  Verengerung,  dann  Erweiterung  der  betreffenden  GeHlsse. 

Zur  Erleichterung  der  Uebersicht  sollen  noch  die  Resultate  der  Durchschneii:'* 
und  Re  izung  des  Vagus  und  seiner  Zw^eige  am  Halse  zusammen  aufgeführt  werden. 

Nach  Durchschneidung  des  Vagusstammes  am  Halse  sind  die  Muskel:  -^ 
Kehlkopfs  gelähmt,  bei  beiderseitiger  Durchschneidung  die  Stimmbänder  fanctica>aV^- 
Die  Herzbewegungen  sind  beschleunigt,  die  Athembewegungen  verlangsamt    Die  U^  ' 
bildung  in  der  Leber  soll  aufhören.    Bei  Reizung  des  peripherischen  VagD>ee:  * 
am  Halse  contrahiren  sich  die  Kehlkopfmuskeln,  es  tritt  Stimmritzenkrampf  ein,  die  i^*" 
gung  des  Herzens  wird  verlangsamt ,  endlich  steht  es  in  Diastole  still  (die  Broochiennuw 
sollen  sich  contrahiren,  Contractionen  des  Magens,   Darms,    Uterus   eintreten  u! 
Nierensekretion  vermehrt  werden).  Bei  Reizung  des  centralen  Vagusendes  ap    ' 
beschleunigt  und  verstärkt  die  Inspirationsbewegung  bis  zum  Inspirationskrampf  ^ 
Zuckerbildung  und  Speichelsekretion  vermehren,  dagegen  die  Pankreassekretion  vermi3>' 
Findet  die  Reizung  oberhalb  der  Vereinigung  der  depressorischen  Fasern  mit  demVigc** 
so  tritt  allgemeine  Verminderung  des  Blutdrucks  ein.  Ist  der  andere  Vagus  undurclisrH 
so  wird  der  Herzschlag  verlangsamt. 

Ist  der  Laryngeus  inferior  durchschnitten,  so  werden  die  KehtUf'^^ 
mit  den  Stimmbändern  gelähmt,  Reizung  seines  peripherischen  Endes  bewirkt  «)'  •' 
Vagusstammes)  umgekehrt  Contraction  dieser  Muskeln. 

Durchschneidung  des  Laryngeus  superior  soll  die  Inspiratioo  et«»  * 
langsamen.     Die  Reizung  seines   centralen  Stumpfes  verlangsamt   die  lospinti-^  ■ 
unterdrückt  sie  endlich  ganz.    Gleichzeitig  erhöht  sie  den  Blutdruck  durch  Contncnf  i* 
Arterien.    Reizung  des  centralen  Depressorstumpfes  vermindert  den  Kv^^  ' 
durch  Erschlaffung  und  Erweiterung  aller  Arterien. 

\K)  Nervus  hypoglossus.     Er  ist  wesentlich  motorischer  Nerv,  ftir  alJel«*'" 
muskeln,  die  Mm.  styloglossus,  hyoglossus,  genioglossus,  lingualis,  th)TeobyoideQ»  **' 


Zusammenstellung  der  Functionen  der  Hirn-  und  Rücken marksnerven.  905 

noideus,  sternotbyreoideus  und  omohyoideus.  Erbat  auch  sensible  Fasern  und  einen  Ramus 
ardiacus  von  unbekannter  Bedeutung. 

IS)  Nervus  accessorius.  Er  innerviri  die  Mm.  sternocleidomastoideus  und  cucu* 
aris,  nach  Bjschopp  auch  die  Kehl  köpf  muskeln.  Sensibilität  gebt  ihm  vielleicht  gan& 
ib.  Man  betrachtet  Ihn  als  motorische  Wurzel  des  Vagus  (Longet),  doch  führt  auch  der  Vagu» 
in  seinem  Ursprünge  motorische  Fasern  (vam  Kempem).  Durchscheidung  des  Accessorius  von 
einer  Verbindung  mit  dem  Vagus  soll ,  nach  Einigen ,  alle  vom  Vagus  und  Accessorius  ver- 
orgte  Muskeln  lähmen,  doch  erregt  isolirte  Reizung  des  Vagusursprungs  Bewegungen  im  La- 
ynx,  im  Schlund  und  der  Speiseröhre.  Die  isolirte  Durcbschneidung  des  Accessorius  soll  die 
ierzbewegung  beschleunigen,  Reizung  sie  verlangsamen  (Haidexhain). 

II.  Rückenmarksnerven. 

Im  Jahre  1814  hat  der  Engländer  Ch.  Bell  die  Entdeckung  gemacht,  dass  von  den  beide» 
A'urzeln,  mit  denen  die  81  Paare  der  Rückenmarksnerven  entspringen,  die  vordere  der  Bewe- 
gung, die  hintere  der  Empfindung  dient.  Man  nennt  die  Thatsache,  welche  sich  durch  mecha- 
tische  Reizung  uncl  Durchschneidung  der  Nervenwurzeln  innerhalb  des  aufgebrochenen 
Kückencaoals  nachweisen  lässt,  BelFschei  fieseti. 

Magenoib  hat  zuerst  beobachtet,  dass  sich  sensible  Fasern  von  der  hinteren  Wurzel  auch  auf 
die  vordere  begeben  und  so  zum  Rückenmark  zurückkehren.  Sie  ertheilen  den  vorderen  Wur- 
zeln einige  Empfindlichkeit,  die  sich  aber  nur  zeigt,  so  lange  die  hinteren  Wurzeln  intakt  sind, 
[durchschneidet  man  diese  und  trenntdadurch  die  arückläufigen«  empfindenden  Fasern  von  ihrer 
Verbindung  mit  dem  Rückenmarke,  so  hört  die  Empfindlichkeitder  vorderen  Wurzeln  auf.  Man 
>ezeicbnet  diese  Empfindlichkeitder  motorischen  Wurzeln,  welche,  wie  man  erkennt,  dem 
Wuschen  Gesetze  keinen  Eintrag  thut,  als  rückläufige  Empfindlichkeit,  Sensibilit6 
ecourrante.  Harless  und  E.  Ctok  haben  gefunden ,  dass  durch  Vermittelung  der  hinteren 
'Vurzeln  den  vorderen  eine  erhöhte  Erregbarkeit  ertheilt  werde.  Schnitte  durch  Hirn  und 
tuckenmark  bewirkten  bei  unversehrten  hinteren  Wurzeln  Sinken  der  Erregbarkeit  der 
orderen,  nach  Durchschneidung  der  hinteren  Wurzeln  waren  sie  wirkungslos.  Die  Orte,  wo 
tiese  Einwirkung  von  den  hinteren  Wurzeln  auf  die  vorderen  übertragen  wird ,  scheinen  da- 
lach  in  der  ganzen  Rückenmarksaxe  vertheilt  zu  sein. 

Im  Allgemeinen  gilt  von  der  Verbreitung  der  Rückenmarksnerven  Folgendes;  Es  reicht 
ler  Verbreitungsbezirk  eines  einzelnen  Rückenmarksnerven  nicht  über  die  Mittellinie  des 
iörpers  hinaus.  Es  ergibt  sich  dieses  für  den  Menschen  vor  Allem  aus  der  Prüfung  des 
faMsinnes  einseitig  Gelähmter.  Jeder  Muskel  und  jedes  Hautstück  erhalten ,  wie  es  scheint, 
k>rvenrdden yon  verschiedenen  Nervenwurzeln,  so  dass  die  Lähmung  eines  Rückenmarks- 
i^nen  nicht  mit  Nothwendigkeit  eine  vollkommene  Bewegungs-  und  Empfindungsläh- 
)ung  der  von  ihm  versorgten  Theile  bedingt  (Halblähmung). 

Es  gilt  ziemlich  allseitig  das  Verbreiiungsgesetz,  dass  die  sensiblen  Fasern  eines  Rücken- 
larksnerven  sich  an  die  Hautstellen  verbreiten,  welche  über  den  Muskeln  liegen,  welche  von 
en  motorischen  Fasern  derselben  Nerven  versorgt  werden. 

Die  Rücken  marksnerven  geben  vasomotorische  Fasern  für  die  meisten  Arterien 
b,  man  nimmt  vielfach  an,  dass  diese  von  den  Rami  communicantes  vom  Sympathlcus 
'19  auf  die  Rückenmarksnerven  übertreten ,  so  dass  sie  also  vom  Sympathicus  abstammen 
?.  Sympathicus). 

Bei  den  folgenden  Nerven  ist  ebenfalls  noch  nicht  entschieden ,  was  von  ihren  Efl'ecten 
iem  Sympathicus  und  was  dem  Rückenmark  zugeschrieben  werden  muss. 

Der  Blenros  phrenlcos,  Zwerchfellsnerv.  Er  ist  gemischter  Natur,  seine  Reizung  und 
)urcb$chneidung  ist  schmerzhaft.  Seine  Durchschneidung  erzeugt  beschleunigtes  Athmen, 
Uhembescb werden,  die  Thiere  sterben  bald.  Nach  Luschka  gehen  Fasern  zum  serösen  Leber- 

iherzug. 
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Ple  Nerren  itr  Blase.  Die  Bewegungsfasern  laufen  in  den  Sakralnerven.  Die  Ev^- 
dungsfasern  sollen  den  Rami  communicantes  entstammen ,  welche  in  den  Leodeatbei  > 
Sympathicus  eintreten.  Obhl  will  auf  Reizung  des  centralen  Vagusendes  refledorisd  r- 
Verengerung  der  Blase  erhalten  haben ;  die  BlasenmuskulaUir  soll  vom  verimigerleB  Xa 
aus  erregbar  sein. 

Die  Nerven  des  Samenleiters  stammen  nach  Büdge  vom  4.-5.  Lendennerven  1>etdflBL- 
ninchen]  und  verbinden  sich  durch  die  Rami  communicantes  mit  dem  S^-mpathicus.  kv- 
halb  des  Rückenmarks  sollen  sie  mit  einem  Cenirum  genitospinale  verknüpft  sein.  Btkc  >* 
legt  dieses  in  die  Gegend  des  4.  Lendenwirbels. 

Die  Nerven  des  üteras«    Man  hat  den  Uterus  von  verschiedenen  Stellen  des  Räckcaiuv 
dem  verlängerten  Mark  I  dem  kleinen  Gehirn ,  der  Brücke,  in  Bewegung  gesetzt.    DieBrt- 
i;ungen  erfolgen  am  leichtesten  vom  Lendenmark  aus.    Nach  Trennung  der  Saknli4r . 
Plexus  hypogastrici  posteriores  hören  die  rhythmischen  Bewegungen  nach  einiger  Zeü  i. 
Die  Reizung  der  Sakralnerven  bringt  den  Uterus  zur  Bewegung  (OuaNiEn,  Kcbbeb,K(jpu 

Die  eriglreiden  Nerven.   Ecxhako  bestätigte  die  langgehegte  Vermatbnng,  dass  die  EfH*> 
•des  Penis  durch  Rückenmarksnerven  zu  Stande  komme  (da  die  Erektion  bei  RöckeDsv^- 
leiden  unmöglich  ist),  dadurch,  dass  er  einen  ans  dem  Sakralpleios  bei  dem  Hände  ests^- 
^enden  Nerven  kennen  lehrte,  welcher  bei  Reizung  eine  starke  Beschleonigong  de»  fi;^ 
Stroms  im  Penis  erzeugt. 

Der  Nervas  padeadas  ctmniBBis  scheint  ein  Antagonist  dieses  eben  genannten  Ncctiz 
sein.    Auf  seine  Durchschneidnng  folgt  nämlich  eine  Erweiterung  der  Arteria  4«« 
penis  (Loven)  und  die  Pulsation  in  ihr  wird  lebhafter.    Seine  Erregung  wilrde  also  detl-" 
zufluss  zum  Penis  hemmen,  Verminderung  der  normalen  Erregung  (wie  die  OnrdiscknM.'w 
dieses  Nerven  die  Erektion  begünstigen. 


Zur  Entwickeltmgsgeschichte  der  nervösen  Centralorgane  und  Serr«. 

Die  erste  Bildung  des  MeduUarrohres  und  Gehirns  wurde  oben  beschrieben  Tig.d—' 
S.  88)  (Kölliker).     Als  erste  Anlage  des  Gehirns  bildet  sich  zuerst  ganz  vorn  so  örr  ••- 
schliessenden  Rückenfurche  zunächst  eine  Erweiterung ,  hinter  welcher  dann  nodi  t^^ '  - 
dere  entstehen,  welche  sich  alle  drei  zu  Blasen  abschliessen :  vordere,  mittler«  b- 
hintere  Hirnblase.    Die  vordere  Blase  lässt  bald  einen  grösseren  vorderen  oitf  f ' 
kleineren  hinteren  Abschnitt  erkennen :  das  Vorderhirn  und  Zwischenhtra.  Ihror" 
Blase  zerfällt  ebenfalls  in  eine  vordere  Abtheilung :  H  i  n  terh  i rn ,  und  eine  hinterf  >'••  * 
h  i  r  n .    Nur  die  mittlere  Hirnblase :  das  M  i  1 1  e  1  h  i  r  n ,  bleibt  einfach.    Das  VoEdeftini  t»' 
sich  zum  grossen  Gehirn  aus  mit  den  Corpora  striata,  dem  Corpus  callosum  und  dem  F>*^ 
Aus  dem  Zwischenhirn  gehen  die  Sehhügel  und  die  Theile  am  Boden  des  dritten  Vfotr» 
hervor.    Die  Augenblasen  zeigen  sich  sehr  früh  an  der  ersten  Himblase,  durch i«*^~ 
gendes  Wachsthum  des  zwischen  ihnen  gelegenen  Hirnblasenabschnittes  und  derBildBi* -~ 
Vorderhirns  rücken  sie  mehr  und  mehr  nach  abwärts  und  hinten  und  werden  n  Be^- 
theilen  des  Zwischenhirns.  Das  anfänglich  mit  allen  seinen  Theilen  horizontalliegead«  ^''" 
zeigt  bald  drei  beinahe  rechtwinkelige  Krümmungen:   die  Nackenkrümmaof.  v 
Uebergangsstelle  des  Rückenmarks  in  das  verlängerte  Mark.  Die  Brücke nkrümDH**'  ■' 
der  Grenze  zwischen  Hinterhirn  und  Nachhirn ,  wo  in  der  Folge  die  Brücke  eatftrtt   • 
Scheitelkrümmung  stellt  Zwischenhirn   und  Vorderhim  nahezu  unter  einen  nr*: 
liVinkel  zum  Mittel-  und  Hinterbirn.    Diese  Gehirnkrümmungen  entsprechen  tbeüvr?^ ' 
S.  45  erwähnten  Krümmungen  des  Embryoualkörpers ,  theilweise  scheinen  sie  nA  is«»  - 
frühen  Auftreten  des  Tentorium  cerebelli  zu  erklären,  welches  anfänglich  eine  hstf^"*^ 
stehende  Scheidewand  durch  die  ganze  Schädelhöhle  darstellt.  Auch  die  Fall  cerrbn  9^  - 
sehr  früh  und  betheiligt  sich  an  der  Gestaltung  des  embryonalen  Gehirns. 


Zur  EntwicLeluagggeschicbte  der  nervösen  CeDtralorgaae  und  Nerven. 
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AantDgUcb  liegen  die  grossen  Hemisphären  vordem  Zvlschenbim,  resp.  den  SebliUgeln, 
b«r schon  Im  iweiten  Honat  haben  sie  sich  beim  Menschen  nech  aussen  und  blnten  so  weit 
erltngert.  dass  sie  jene  tbeilweise  bedecken.  Im  tttnflen  Monat  werden  die  Vierhtlgel  (Mll- 
elbirn)  Überwuchert,  Im  secbslen  Honat  überragt  das  grosse  Gehirn  auch  das  Cerebellum. 
lie  Oberfläche  der  Uemispbare  ist  Anfangs  gam  glatt,  später  faltet  es  sich  etwas  ein,  im  tUnf- 
eu  und  sechsten  Uonat  sind  diese  Falten  wieder  verschwunden ,  die  OberdHche  vollkommen 
lau.  Vom  siebenten  und  achten  Honat  an  bilden  sich  die  bleibenden  Hirnwinduagen 
urcb  OberflHcheowucherung  der  Hemisphären,  ebenso  auch  am  kleinen  Gebim.  Eine 
nie  der  sich  bildenden  Furchen  ist  die  Fossa  Sylvil.  Die  Blase  des  Mittelhirns  verengt  sieb 
UmStig  mm  Aeqaaeductus  Sylvii.  Aus  der  Basis  des  Hittelhirns  bilden  sieb  die  Himstiele. 
m  Cerebellum  entslebl  aus  zwei  Biaitcben,  welche  von  den  vordersten  Abschnitten  der 
■iDderder  ur^rUngllchen  dritten  Him- 

btbeilong  gegen  einander  wachsen  und  ''S-  **8-  Fig.  H9. 

n  zweiten  Monat  in  der  hinteren  He- 
iaDlinle  tusammenstossen.  Dadurch 
ildst  sich  eine  kleine ,  horizontal lie- 
ende,  ■□Ibnglii^  gleichmBsrig  dicke 
'lotie,  spater  verdicken  si<A  die  Seiten- 
beil« mehr.  Eine  dünne,  spater 
KbwlndeDde  Lamelle  (Uembrana  obtu- 
'Xoriaventrloullquarti)  verbindet  um 
Ii«H  Zelt  dasCerebeltum  mit  dem  ver- 
ligBrten  Mark  und  scbllesst  die  Rau- 
^sgrobe  grüsstentheils.  Am  Ende  des 
rttlen  und  vierten  Monats  wölben  sich 
ie  Seilentbeile  des  Kleinhirns  mehr 
od  mehr  und  erhellen ,  und  zwar 
lersl  am  Wurm ,  ihre  Lappen  und 
urchen. 

Die  aus  dem  Naohhtrne  sieb  bil- 
tDde  Medulla  oblongate  zeigt 
I  frühen  Perioden  eine  sehr  bedeu- 
inde  Grösse.    Ihre  einzelnen  Ablhel-  DnlmonUliahtt 

mgflD   sind   echwi    im    dritten    Monat  lielm  Emlnje  is  «ttr-  laiiaEain,  iiii  dem  die  loide»  nicht 

rUpnbar.  llijh«GrSn«iBilliliii«e«-  d»rgMU11t.Wii[MUiit.prin(ri,?'hiii. 

_       '         .                   .    .  lagtem  Bim  vai  Uuk.  1  tar«  ino*  Snbtttni,  t  Totdtritrug, 

DasHUckenmark  füllt  anfilng-  H.ml.phl«n4..  gro...n  kSlnt.i.l[»g.  c<.C»«>.U.u»  u»*- 

Cb  den   ganzen    RUCkgrelSCanal    aus,  Bin»,    «  Uittalhlro,  t  rim,  «loiden.  i  hinten  WnntU.«' 

•st  vom  vierten  Monat  an  bleibt  das  UtiMeHi«.  ab  der  He-  liint*ferTl.«ild«Vorde[ilr»ogs«(.r>. 

ückenmark  gegen  die  Wirbelsäule  im   ä"""*!»"»»» ■!•"»"   «""-"«  .*"'•"'""'«■  ''  '"^"' 

,    ,   .^  .  .  einen  ReelderUembnni    Tbail  der  AneUailnng  dei  Centrtl- 

fachsthttTO  zurück,  doch  steht  seine  ol.tnnlori.Tenlrle.liIV.  c»)..  ta  d«  Wnl««»  »mlUnie. 
lilie  hei  Abschluss   des   Embryouel- 

beus  noch  in  der  Höhe  des,  dritten  Lendenwirbels.  Durch  das  scheinbare  Höberrücken 
»HUckenmarks  verlängern  sich  die  anianglicb  ebenfalls  senkrecht  abgebenden  unteren  Ner- 
lewuneln  mehr  und  mehr ,  ihr  Verlauf  wird  ein  schiefer,  und  sie  bilden  endlich  mit  den 
Hinten  des  Rückenmarks  die  Cauda  equina. 

Die  Anlage  des  inneren  Baues  des  Rückenmarks  wird  durch  die  vorsl«hende  Figur  {%W 
'liniert. 

Nach  derSchliessung  der  Rückenfurche  bildet  das  Rückenmark  einen  Canal,  dessen  Wand 
IS  gleichartigen  rediSr  angeordneten  Zellen  besteht.  In  der  Folge  scheidet  sich  die  Wand 
I  zwei  Lagen  ,  von  denen  die  innere  die  Auskleidung  des  Centralcanals ,  die  süssere  die  An- 
ge  der  gnnen  Masse  darstellt.  Die  weisse  Snbstani  tritt  spater  als  ein  von  den  Zellen  der 
^uen  Substanz  gelieferter  Beleg  auf.    Wahrend  dann  der  Centralcanal  sich  von  hinten  nach 


qnanohnltt  dM  Balenurkti  rinte 
eteb  WoDhtn  ftltan  ■emchUekiD 
Emt»T«  *0B  VM"  BDlia  nnd  e.U" 
Thaila,  SOnul 
Ttisrieiert.  c CeDtralcual,  itpiUi«!- 
artig«  iBaktaldBBg  deiialben,  ;  Tor- 
deia  gnne  Sobitui  mit  einem  dank- 
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vorn  fortschreitend,  mehr  und  mehr  verengt,  nehmen  graue  und  besonders  weisse Stfiau 
fortschreitend  an  Masse  zu.  Im  zweiten  Monat  reicht  der  Centralcanal  noch  n&t  <«!•! 
Epithel  bis  an  die  Oberfläche. 

Die  Rückenmarkshäute  sind  Produktionen  der  Urwirbel.    Pia  und  Daramaiff*' 
beim  sechswöchentlichen  menschlichen  Embryo  schon  deutlich.   Der  subarachnoideskV^ 
ist  erst  eine  spätere,  durch  das  schon  erwähnte  relativ  stärkere  Wachstbum  der  ÜmboSu: 
gegenüber  dem  Marke  veranlasste  Bildung.  Die  Arachnoidea  ist  deutlich  gesoodert  fN  ' 
fünften  Monat  zu  unterscheiden. 

Beobachtungen  über  die  morphologische  Entwickelung  des  periphen^:".* 
Nervensystems  cf.  S.  37. 

Zur  yergleichenden  Anatomie  der  nervösen  Centralorgane  und  Nerr». 

wirbellose  Thiere  (Gegenbaur) .  Bei  den  niedersten  animalen  OiiganismeD,  den  Protoz:- 
sind  bisher  noch  keine  hierher  zu  rechnende  Gebilde  aufgefunden  worden,  ebeosov«»« 
bei  den  festsitzenden  Coelenteraten  ein  Nervensystem  bekannt.     Dagegen  zeif^ ' 
solches  die  Medusen  und  Ctenop hören.    Bei  den  Medusen  bildet  das  Ner%eii>>^ 
einen  längs  des  Scheibenrandes  verlaufenden  Faserring,   der  in  regelmässigen  khuLhi- 
ganglienartige,  zellenhaltige  Anschwellungen  erkennen  lässt,  welche  den  als  Sinnesorpi'  - 
deutenden  Randkörpern  entsprechen,  und  nervöse  Fortsätze  zu  verschiedenen  Lip'* 
Organen  entsenden  (Agassiz,  F.  Müller). 

Bei  den  Würmern  zeigt  sich  der  Nervenapparat  je  nach  der  spedellen  Köiperbu.v 
der  Arten  verschieden.    Seine  Centren  und  seitlichen  Abschnitte  richten  sich  ihrer  Zii  - 
Anordnung  nach  im  Allgemeinen  nach  der  Gliederung  des  Körpers.    Bei  allen  lier 
wichtigsten  nervösen  Centralorgane  im  Vordertheile  des  Körpers  und  umkreisen  häot-  * 
Munddarm  ringförmig:  Schlundring,  von  hier  aus  strahlen  Nervenstämine  Dncb  drt -* 
liehen  Theilen  des  Körpers. 

Auch  die  nervösen  Centralorgane  der  Echinodermen  bilden  eine  Art  Schlvi^  • 
Jedem  Radius  des  Körpers  entspricht  ein  nervöser  Hauptstamm,  alle  laufen  gegen  AenSei- 
zusammen  und  werden  hier  vorwiegend  durch  Kommissurenf^den  zu  dem  Schlot  J**  • 
verbunden.    Die  wichtigsten  nervösen  Centralorgane  liegen  bei  diesen  Thieren  in  dfc  V' 
venstämmen  selbst,  welche  etwa  in  der  Mitte  ihres  Verlaufs  zu  dem  von  J.  Müllib  als  \e 
lacralgehirne  bezeichneten  Ganglien  anschwellen  und  zahlreiche  Ner^^enzweige  ^^ 
lassen.    Sowohl  in  den  Ambulacralstämmen  als  im  Schlundringe  selbst  finden  sici  t  - 
Elemente  (HÄckel). 

'^     Während  die  Echinodermen  in  Beziehung  auf  das  Nervensystem  nicht  ganz  dirtr  ' 
vorhergehenden  Formen  anknüpfen,  zeigt  das  Nervensystem  der  Arthropoden  sieb  >? 
Anneliden  ziemlich  analog.  Auch  bei  ihnen  lagert  über  dem  Schlünde  eine  vona^f^f*^' 
wickelte  Ganglienmasse  als  Kopfganglion  oder  Gehirn ,  welche  mit  zwei  KommisMirv' 
Schlund  umgreifend  sich  mit  einem  centralen  Ganglion  zu  einem  NervenschlundriiK 
bindet.  AufderBauchseite  erstreckt  sich  von  dem  letztgenannten  Gangiioo  ans  ruy  •  -' 
Längskommissuren  zusammenhängende  Ganglienkette:  Bauchganglienkette,  die  j' b*^ 
EntWickelung  der  Gliedertheilung  des  Körpers  mehr  gleichmässig  (z.  B.  bei  den  1tti 
oder  mehr  oder  weniger  ungleichmässig  erscheint  (Insecten,  Arachniden,  viele 
Je  besser  die  höheren  Sinneswerkzeuge,  und  unter  diesen  besonders  die  Angeofvt«** 
sind,  um  so  höher  ist  die  Ausbildung  des  Kopfganglions  (Fig.  SSO). 

Die  Ganglien  der  Bauchganglien  kette  sind   ursprünglich  paarig  tt^Hf«*    ' 
schmelzen  aber  meist  mehr  oder  weniger  vollständig  je  zu  einem  grösseren GangUon-  ^'- 
Ganglien  oder  hier  und  da  auch  von  den  Kommissuren  derselben  treten  die  pcrifk««^  -  ' 
Nerven  ab.    In  der  Regel  entspringen  die  Nerven  der  höheren  Slnnesorguie  der  Air» - 
Antennen)  von  dem  Kopfganglion.  Die  Hörorgane  sind  dagegen  ihrer  v^nehMmrm  U^* 
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rotsprecheDd  mit  verschiedenen  Nerven  verbunden.  In  die  Nerven  der  Eingeweide  sind 
itDglien  eingebettet,  so  dass  sie  ein  gewissermassen  selbständiges  System  darstellen,  welches 
uDclionell  mit  dem  Sympathicus  der  Wirbelthiere  verglichen  werden  kann. 

Bei  den  Mollusken  findet  sich  ebenfalls  ein  Nervenschlundring.  Auf  dem  An- 
ang  des  Darmrobrs  liegt  eine  paarige  Ganglienmasse  auf,  unter  dem  Schlund  lagert  ebenfalls 
io  paarig  gegliedertes  Ganglion ,  alle  stehen  unter  einander  durch  ringförmig  verlaufende 
erbiüduDgsstrftnge  in  Zusammenhang.  Aus  dem  Schlundring  geht  das  peripherische  Nerven- 
} Stern  hervor,  in  welches  häufig  zahlreiche  kleine  Ganglien  eingelagert  sind  (Fig.  951). 


Fig.  250. 
ff 


Fig.  254. 


»errent^stem  Ton  Insecton.   A  ron  Termei  (nach  Lespes).    S  eines  Käfers 
DytiMus).    C  einer  Fliege  (nach  fiLAscBAXD).   gs  Oberes  Sclilandgsnglion 
jchirnganglion).     gi  unteres  Schlnndganglion.     gr  ^  f^  Yersehmolzene 
Oanglien  des  Banchmarks.   o  Angen. 


Nerrensystem  ron  Aeolidia.  ci 
obere  Schlnndganglien.  b  Xie- 
menganglien,  zum  Theil  die  unte- 
ren Schlnndganglien,  die  den  obe- 
ren direet  angef Agt  sind ,  ver- 
deckend. I  Ganglien  des  Tentakel- 
nenren.  n  Nervenst&mme  znm 
Fuse. 


Bei  den  Wlrbelthleren  lagern  die  Centralorgane  des  Nervensystems  in  einem  über  der  Axe 
es  Rückgrates  gelegenen,  von  dem  oberen Bogensysteme  desselben  gebildeten Canale.  Man 
'eont  das  nervöse  Centralorgan  im  Rückenmark  und  Gehirn,  nur  bei  den  niedersten  Formen 
er  Wirbelthiere  (Myxinoiden)  wird  diese  Trennung  undeutlicher.  Im  Allgemeinen  stehen 
ückenmark  und  Gehirn  im  umgekehrten  Verhältniss  der  Ausbildung,  bei  den  niederen  Wir- 
eithierklassen  überwiegt  ersteres  in  seiner  Masse  oft  beträchtlich,  am  deutlichsten  zeigt  sich 
as  entgegengesetzte  Verhalten  bei  dem  Rückenmark  und  Gehirn  des  Menschen. 

Die  Gehirne  der  Fische  bieten  in  ihren  niedersten  Formen  (Gyclostomen  und  unter 
lesen  vor  allen  Myxinoiden)  die  einfachsten  Verhältnisse  dar,  die  einzelnen  Abschnitte  ver- 
alten sich  bei  ihnen  ziemlich  gleichartig.  Bei  den  höher  entwickelten  Fischen  zeichnet  sich 
as Gehirn  meist  durch  eine  ansehnliche  Entwickelung  der  Bulbi  olfactorii  aus,  welche 
ann  als  wahre  Gehimlappen  erscheinen. 

Unter  den  verschiedenen  Abschnitten  des  Gehirnes  ist  das  dem  Cerebellum  entspre- 
bende  Hinterhim  am  wenigsten  entwickelt ,  es  bildet  meist  nur  eine  quer  über  die  Rauten- 
rube  verlaufende  Kommissur,  von  der  Mitte  ragen  öfters  eine  oder  mehrere  Protuberanzen 
I  die  Rautengrube  vor  (Fig.  252).  Sowohl  bei  den  Ganoiden  als  bei  den  Teleostiern  füllt  den 
rössten  Theil  des  Schädelinnenraumes  ein  fettzellenhaltiges  Bindegewebe  aus,  zwischen  dem 


910 


XXVI.  I.  Bilckenmark  und  Gehirn. 


Periost  der  Schadelböhle  (Dura  mster)  nod  der  eigenllicheo  genisshsHi|«i  HAiaLj 
(Pia  niaterj  gelagert,  demnacb  der  AracbDoidea  der  boheren  Wirbeltblere  cMsfMa. 
Analog  dringt  er  auch  in  dis  RUckgratshOble  vor.  Bei  manctien  Fisdiea  (ScIkUbi.  l  l 
CBrcharias]  isigt  das  Hlttelhim  durch  •Feitang  der  OberflKcboi  (cf  oben  EatWtotiK- 
geschichte)  gewiMennassen  Windungen.  Di«  Hodalla  oblongaU  teigl  bei  des  FiKha  -r 
bedeutende  Breite  ond  Sflere  weitere  Differeniiningen,  so  erhalt  sidi  ab  ein  gratwt.  ;t<- 
tbeiliger  Lappen :  Lobns  electricus,  t.  B.  bei  den  electriBchen  Rocben  am  Hm*  itaate^ 
ein  Theil  des  primltiveD  Daches. 

Bei  den  Amphibien  zeigt  das  Vorderbirn  eine  Tbeiinng  in  iwei  BemiipUm,  »•■ 
vorn  sitzen,  mehr  oder  weniger  vom  Vorderhlm  differentirt,  die  Lobi  olbctoni  ti.  D«Crv 
bellum  (Nechhirn)  zeigt  noch  keine  höhere  Entwickelung  |Fig.  15t}. 


Fig.  HS. 


Fig.  15*. 


0«lilrii  Von  Fsljptara*  biehii.  A  Ton  tito.  B  Stltlloh. 
C  Von  nnlcn.  k  Lebl  slfMtoill.  f  Totdathlis.  /  ZwUchaa- 
bln.  d  Mlttallilni  (Tliihtgalj.  It  HlDtaiUin.  aNuhhira 
{HcdnlU  »bloagU».  al  H.  sl/urtsrlni.  «  N.  opUm. 
(NMh  J.  UCiu». 


I  Bod  BRctallBU'k  Itt  riHckU.   i 


Bnl  c  dia  Satiklcal.  i  HlatoiUrt  lO"' 
t  KuUln.  i  InfODlibBlBB.  >  ■uMf"'  ' 
FllBB  UTBlBila  law« 


Schon  bei  den  Fiscben  ist  eine  Beugung 
am  Zwischen-  und  Hitlelbirn  zu  erkennen,  bei 
Reptilien  tritt  sie  noch  deutlicher  hervor, 
und  in  der  Region  des  Nachhirns  kommt  eine 
zweite  Beugung  hinzu.  Das  Vorderhiro  lagert 
sich  als  zwei  entwickelte  Hemisphären ,  an  die 

sieb  nach  vom  UDmlttelhar  die  Lobi  oifaclorii  anschliessen,  Ul>er  das  ZwIscheB^i'^  ' 
Mittelbirn  zeigt  eine  flache  LHngsfurche.  Bei  Schlangen  und  Eidechsen  ist  dw  Vi"^' 
noch  wenig  büher  entwickelt,  bei  den  Schildkröten  wird  es  breiler,  und  bei  deolrnl*'" 
beginnt  eine  Trennung  in  zwei  Hemisphären.  Noch  weiter  nähert  sieb  du  Gdiiradf^'' 
dem  derSflugelhiere,  Indem  hier  das  Cerebellum  dasNachbim  fast  vollkbmsM  dni"' 
sein  mittlererAbschDilt  eine  deutliche  Ausbildung  von  querstehenden  Bltttambedttf  f1* 
Bei  Papageien  finden  Sich  Andeutungen  von  wahren  Windungen  auf  der  Geht»**"* 
Die  Corpora  striata  zeigen  sich  schon  bei  den  Amphibien ,  sie  sind  bei  den  Bq*^'*  **" 
entwickelt  und  bilden  als  von  der  seillichen  Wand  in  die  GehimbOUa  bereiBA*" 
Ganglien  messen  bei  den  Vögeln  den  grfissten  Theil  des  Vorderhims. 

Bei  dem  Gehirne  der  SHugelh  tere  rücken  die  Balbi  oiraetorii  an  dteTB««*''" 
Gehirns.  Die  Langsspaile,  welche  die  Hemisphären  trennt,  zeigt  auch  vom  •ioebi««*'" 
Tiefe.  Die  hinleren  Abschnitte  der  Hemisphären  entwickeln  sich  mehr  tud  PMfar.  i>  *** 


Zur  verglei^enden  Analoraie  der  nervösen  Centralorgane  und  Kervea-  911 

leben  die  Gehirne  der  Monotremen  und  Beuteltbiere.  Bei  Menschen  und  den  liäfaeren  Affen 
berlageii  das  Vorderbiro  auch  dss  Cerebellum  (HinterhLrn) ,  es  bildet  sich  dabei  eine  hintere 
oriseimng  der  Seilenvenlriiiel  aus ,  in  welche  der  Pes  blppocanpi  minor  (Jfensch,  Orang) 
ereinngt.    Bei  Beuteithieren,  Negern  und  Insectenfressern  werden  die  VierhUgel  nicht  voll- 

Fig.  M*. 


G<tlia»MiSeluUtr(ta(nHhBojui:>).  £ Eia« T.«ali.  SantnckM MediiaichnitM.  IVttitrUn.  /UKttUl- 

in iVierbli«!).  IFNukkin.  «I Oltutoii».  sOpUeni,  Jl  Hrpophriii.  a {1b  J|  Vi lUndant  b<id*r  H*miiiUnn 

d*i  Kittalhimi.  c  Comniaiimuitari«. 

><:>mini:n  bedeckt.  Die  Oberflache  der  grossen  Hemisphären  ist  entweder  glatt  oder  zeigt 
nehr  nder  weniger  denen  des  Menschen  entsprechende  Windungen.  Gani  gtett  Ist  die 
ibrrflache  der  Hemisphären  bei  Ornllhorynchus ,  bei  cernivoren  und  insectivoren  Beutlem 
Dd  Edentaten.  Spuren  von  Windungen  zeigen  sich  bei  Echidna ,  den  meisten  Nagern,  In- 
K'ivoran,  Cfairopteren,  bei  manchen  Prosimiae  und  Arctopithecl.  Besser  entwicltelt  sind  sie- 
«i  den  Camivoren,  dann  folgen  Celaceen  und  Ungulaten.  Bei  den  meisten  Affen  ist  ihre  An- 
rdnung  einfacher,  bei  den  höheren  AfTen  ntthern  sie  sich  mehr  und  mehr  denen  des  Men- 
;hengebinis.  Bei  Delphinen  und  Etephanlen  sind  die  Windungen  sehr  zahlreich.  Auch  dl» 
Meldungen  des  Cerebellurn  zeigen  bedeutende  Mannigfaitigkailen ,  ihre  Anordnung  ist  ijel 
ainjiaten  sehr  auffallend  unsymmetrisch.  Bei  Carnlvoren  Bndet  sich  Verknöcbening  des Ten- 
irlum  cerebelli. 

Unter  den  Gehirnorganen  verlangt  noch  das  Chiasma  nervorumopticornm  einige 
'Torte.  Es  findet  sich  in  verschiedener  Entwlcketung  Bei  den  Cyclostomen  verlaufen  die 
ifiicl  jederseits  zu  dem  betreffenden  Auge  und  verbinden  sich  nur  nahe  an  ihrer  Aostritts- 
tdle  ans  dem  Gehirn  durch  eine  Kommissur.  Neben  der  Kommissur  fiudet  eine  vollaUindige 
Durchkreuzung  statt  bei  den  Knochen  Bachen.  Indem  der  eine  meist  über  den  anderen  weg- 
lufl.  gelangt  der  Opticus  der  rechten  Hirnseite  zum  linken,  der  der  linken  Seite  zum  rechten 
uge.  In  einigen  Fallen,  z.  B.  bei  Ciupea  tritt  der  eine  Opticus  durch  eine  Spalte  des  andern 
indurch.  Bei  den  übrigen  Fischen  und  Wirbetthieren  scheint  immer  nur  eine  tbeilweise 
r«uzung  vorzukommen. 

Durch  Offenbleiben  der  Mcduilarrinne  bildet  sich  auf  der  Lendenanscbwetlung  de» 
uc'kenmarks  der  Vögel  eine  rautenförmige  Elnsenkung  ;Sjnus  rhomboidalis).  Das 
lii/kenmark  füllt  nicht  den  ganzen  Winkelcanal  aus,  beim  Frosch  und  bei  Vögeln  findet  sich 
lie  hei  Saugern  eine  Cauda  equina. 

Die  beiden  Anschwellungen  des  Rückenmarks,  an  den  Stellen  aus  denen  die  Nerven  der 
Iwren  und  unteren  Extremität  hervorgehen,  fehlen  denjenigen  Thleren,  bei  denen  die  Extre- 
aiiülen  verkümmert  sind,  z.  B.  den  Schlangen  und  fusslosen  Eidechsen. 


XXVI.  11.  Sympalhlcu 


n.  Sympathicus. 

Znm  Bau  des  Sympathicns. 

Wir  finden  an  vielen  Stflllen  des  Ksrpers  Ausserhalb  der  eigeotlicb»  i- - 
vösen  Centralorgane  Ganglienzellen  einzeln  oder  in  Gruppen  vereiniglmilNm«- 
fasern  in  Verbindung  stehend;  wir  können  nicht  umhin ,  auch  diese  GebiUr. 
nervUse  Cenirslorgane  von  ahnlicher  Digniläl,  wie  die  im  ROckenmari  undO:.- 
gelegenen,  zu  halten. 

Diese  Ganglienzellen  (Fig.  255]  finden  sich  vor  Allem  an  den  der^l- 
«ntzi^eneB  Bewegungsorganen  und  Sekretionsorganen  desKOrpers,  also  vor  .U 
an  den  Drüsen  in  den  glatten  UuskellaHn.- 
'''B-  '*S-  bewegen  den  Darm  und  alle  Eingewfiiif-  '■■ 

Herz  (der  einzige  Fall  der  BeeinQossuof./' 
gestreifter  Husketrasem  durch  den  i]wy. 
cusj  etc.,  sie  kommen  aber  auch  sonst  ii: '- 
ripherischen  Nervensystem  in  liemlicberV- 
vor.  In  den  nervSsen  Endapparateo  dr:'" 
nesoi^e  trafen  wir  Überall  auf  ZeUen.  "' 
sich  durch  den  Zusammenhang  mit  V" 
fasern  als  wahre  Nerven-  oder  Gangli««.- 
documenlirten. 

Die  geoanDten  Bewegungsorgane  ^at-- 
ihren  Ganglienzellen  gleichsam  kleine.  '-' 
Gebii'ne  und  RUckenmarke,  die  ihr«  B«*V 
gen  vermitteln,  auch  dann  noch,  ««- 
betreffenden  Organe  dem  Einfloss  der  p" 
Nervencenlren  entzogen  sind.  Ein  tm^-  ' 
lenes  Froscbherz  schlagt  noch ,  anpi»' ' 
'  ^^  N.iT.iirtiiiii«i  d  durch  die  in  ihm  gelegenen  GanslieD,  üb*" 

OBHlpaUnZillanld-eini  mit  lieh  tbaOandw    ,._„   »__,       __„.     j„_  ~   _.■._  J~  ln- 

NV^f««)!  .ni>ip.l.t.) /.p.l«..         lang  fort;    nach   der  ZersWning  des  M» 
markes   bei  Fröschen   haben   die  orpr? 
Vorgänge  der  Verdauung,  der  Sekretionen,  der  Hlutcirculalion,  der  p6s!^  ■ 
der  unwillkürlichen  Bewegungen  noch  ihren  Fortgang  (Biddek). 

Die  Hebrzafal  dieser  Zellen  und  Nervenfasern,  auf  deren  stillem  Ejodai'  - 
eigentlich  orgsnischen ,  unwillkürlichen  Bewegungen  und  Vorgänge  1^' 
werden  unter  einem  besonderen  Namen  von  dem  Übrigen  Nervensjsi«  '■'' 
trennt,  obwohl  sie  mit  diesem  auf  das  Innigste  zusammenhingen.  So  uiibf**' 
im  normalen  Verlaufe  die  unserem  Willen  nicht  unterworfenen  Tblut'- 
unseres  Körpers  vor  sich  gehen ,  so  schmerzlich  kOnnen  sie  sich  bei  km^'' 
Störungen  der  Organfunclionen  unserem  Bewusstsein  aufdrängen  »ud  Br*'^ 
dass  die  Nerven  der  betreffenden  Oi^ane,  wenn  sie  auch  in  Folge  d«  ***' 
ihrer  eigenen  Ganglien  eine  gewisse  Selbständigkeit  zu  erkennen  gebrfi. '" 
mit  dem  Sensorium  oder  vielmehr  mit  den  Zeilen  der  grauen  litsse  der  ü""' 
hirnhemisphSren  in  directem  Zusammenbange  stehen.     Diese  VrrfoiiKhiDf  i^'- 
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leolirt  sieb  auch  schon  darin,  dass  wir,  obgleich  tiaa  ein  direcler  willkürlicher 
LDfluss  auf  diese  Gaogliennerven  nicht  zukommt,  ihre  Thäligkeit  doch  gleichsam 
jri'niwegen  tu  modificiran  vermOgea.  Jedermann  kennt  den  Einflius,  den 
Dsere  GemUthsstimmung,  i.  B.  auf  die  Uerzbewegung  oder  die  Verdauung  aus- 
iiabeo  vermag. 

Die  Gesammtheit  der  GangUennerven  wird  alsSympatbicus  bescbriebeD. 

In  aDatomischer  Beziehung  recbtfertigt  sich  diese  Abtrennung  der  betreffen' 
iD  Nervenzellen  und  Nerven  von  dem  Übrigen  Nervensysteme  dadurch,  dass  sie 
urcb  eine  Anzahl  in  ihren  Ganglien  entspringender  Nervenfasern,  Ganglien- 
isern  des  Sympathicus,  wirklich  eine  Selbständigkeit  für  sich  in  Anspruch 
ebmen.  Doch  nehmen  sie  auch,  wie  gesagt,  eine  bedeutende  Anzahl  von  Fasern 
1  sich  auf,  durch  die  sie  mit  dem  Gehirn  und  RUckenmarke  in  Verbindung  stehen. 
ie  Hauptmasse  des  Sympathicus  ist  bei  dem  Menschen  in  zwei  Strängen  yer- 
nigt,  von  denen  man  jeden  als  Grenzstrang  des  Sympathicus  bezeichnet. 
1  regelmässigen  Abständen  schwillt  er  zu  Ganglien,  Zellenanbäufungen,  an, 
'elcbe  neben  den  Ganglienzellen  aus  in  diesen  entstandenen  Nervenfasern  und 
w  einer  Anzahl  in  das  Ganglion  eintretender  Rückenmarks  fasern  bestehen.  Der 
<>  iiipatbicu.s  ist  also  [GEGEüBAua]  ein  Abschnitt  des  peripheriscben  Nervensystems, 
l'Tsicb  durch  Verbindung  mit  zahlreichen  Ganglien  zu  einem  gewissen  Grade 
uD  Selbständigkeit  erhebt.  Seine  Zweige  versorgen  vorzugsweise  die  ErnHhrungs- 
pparate  [Darmcanal,  Gefösssystem,  Athmungsoi^ane)  und  den  ürogenitalappa- 
<l.  Im  Allgemeinen  zeigt  sich  der  Bau  des  sympathischen  Nervensystems  in  der 
n,  dass  Zweige  von  Rückenmarks-  oder  Hirnnerven  zu  Ganglien  herantreten, 
elcbe  durch  Langsnervensträoge  unter  sich  in  Verbindung  stehen  und  selbst 
ervenäsle  abgeben.  Die  cerebrospinalen  Wurzeln  der  Ganglien  kann  man  so  als 
ingeweideäste  der  Cerebrospinalnerven  betrachten  ,  welche  vor  ihrer  Verzwei- 
UDg  aus  den  Ganglien  neue  Elemente  beigemischt  erhallen.  Indem  sich  die  ein- 
alnen  nach  den  Wiibelsegmenten  geordneten  Ganglien  durch  Kommissuren  ver- 
ioden,  kommt  die  Bildung  der  Grenzstrange  des  Sympathicus  zu  Stande. 

Die  Ganglien  oder  Nervenknoten  des  Sympathicus  (S.  Hiveb)  sind  von  einer 
iD(tegewehigen,Blulgeri[sse  führenden  Hülle,  welche  Fortsätze  in  das  Innere  zwi- 
i4en  die  einzelnen  Zellen  entsendet,  umschlossen.  Jedes  Ganglion  hat  einen  zu— 
nd  einen  abtretenden  Nerven,  deren  Fasern  die  Nervenzellen  meist  sehr  unregel- 
litssig  umlaufen. 

Die  sympathische  Ganglienzelle  zeigt  im  Allgemeinen  die  Eigenschaften  der 
^rebrospinalen  Nervenzellen,  doch  finden  sich  je  nach  ihrer  Lagerung  ziemliche 
Fig.  SK6. 

-^     '^ 

Zwei  nnltipoUre  Ztllu,  «iat  Tom  Sind,  alna  Ton  ErwukieB«n. 

ormenverschiedenheilen.  Am  öftersten  ist  ihre  Gestalt  oval,  rund,  bimfOrmig 
der  spindelförmig,  manche  zeigen  eine  rechteckige  Begrenzung  (im  Ganglion  coe- 

B«nk«.  riijiiolop«.  J.  infl.  58 
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liacam  (Bidmr)  und  an  anderen  Orten  (S.  Hatbb)].  Die  sympalhiidH tefie- 
lelle  besitzt  keine  Zellmembran,  dodi  ist  sie  von  einer  biBdegewebipi  f 
Scwwinn'xhea  Nervenscheide  analogen  Kapsel  umgeben,  weiche  laA  Fu-a 
beim  Kenseben  und  verschiedenen  Thleren  auf  der  InoenQScfae  ein  po!*^»; 
Plattenepilhel  tragt.  Vom  Kern  und  Kernkörperchen  ausstrahlend  find«  sr! 
der  Zellsubstani  lablreiche  Fibrillen,  Ffldchen  (Auold,  ConTOism,  S.  lii 
welche  die  oft  doppelt  in  einer  Zeile  vorkommenden  Kerne  mit  eiBUMkr  ii  >-  - 
bindung  setzen  (Bibdei,  S.  Hates). 

p._  jj^,  RöLLiKEs  u.  A.  behaupten  dasTorbw 

BpcAarer  g)-mpalbischer  Zellen.    An  d«r  Mr^    1 
der  Zellen  lassen  sich  aber  sieber  metinn  k-  \ 
lanfer  nachweisen ,    denen  der  oerebn5pep ' 
Zellen  entsprechend.    Doch  istdieAnordaucr 
Fortsfltze  meist  eine  andere  als  bei  jeiKii.  ^ 
hier  und  da  scheint  ein  Axencylinderfomiu  •.    i 
sogar  m  e  h  re  r  e  neben  verastellen  Fonslun  i    | 
der  Zelle  hervorzutreten.     Oft  entsprioM  > 
FrOschen  und  Saugetbieren]  aus  dem  Hhi>' 
Ende  glookenftSrmig  gestalteter  Kerveiarlkti  r 
Fasern,  die  eine  länrt  in  gerader  RicJUani  '■' 
gerade  Faser,   die  andere  legt  sich  ia- 
oder  weniger  ausgesprochenen  Spinluwrrt. 
die  erstere  herum :  S  p  i  r  a  1  f a  s  e  r.   Beidf  :- 
schliesslich  in   wahre   Nervenfasern  Ober  r- 
u«nnen  sich  in  ihrem  weiteren  Verlauf  &■;> 

AsnOLD,   CoOtTDISIBR,   KoLUARN  U.  A.).    I^-~ 

rade  Faser  soll  aus  dem  Kern  oder  Kemiyr^ 
chen  entspringen.  Die  ^iraifaser  gehl  jw  ^- 
in  der  Zeile  gelegenen  Fasemetse  berror.  ^' 
CoDRVoisiEt's  Durchscbneidungsvemithre  • 
die  gerade  Faser  oerebrospinal ,  die  Spinl<-' 
sympathisch  sein,  Bidmk  nimmt  das  ^■' 
tbeil  nn. 

Im  Sympathicus  finden  sich  alle  Gats- 
«™wn.upa»ri.nHn.ii/.  yg^  Nervenfasem.  vor  Allem  feine  und«'' 

dicke  markhaltige  Fasern  und  die  oben  beschriebenen  verschiedeveo  F*^' 

markloser  Fasern. 

Zur  vergleichenden  Anatomie.  —  Den  Leplocardiero  scheini  dassfmpttbi«*'^ 
venaystem  zu  fühlen ,  auch  bei  den  Cyclostoman  ist  sein  Verhalten  nach  wealf  u^* 
Cnier  den  Fischen  Qndet  sieb  t>ei  den  Selachiern  der  Grenulrang  Uags  der  Leibe^'ti'  ■ 
Teleosllern  ragt  er  in  die  Caudalr«gion.     Wenig  ausgebildet   ist  der   GrrBMnaf  ^ 
Schlangen,  sie  besitzen  auf  grössere  Strecken  einfache  Itaini  intcitiDals*.    Bei  KrokodiM  > 
Vögeln  [rennen  sich  am  Halstheile  die  Ungastamme,  dar  Hauptstamm  liegt  im  VertfUtt-» 
der  Sympathicus  medius  begleitet  die  Carotiden,  hanglaberan  mehreren  Stell«ndtrh<.'* 
Verbindungen  mit  dem  lieferen  Strange  zusammen.  Ein  analoges  Verhaltea  in|MB  i"  "'- 
kroien.    Bei  Sttugethieren  lagert  der  Sympathicus  fibniich  vtvB  bei  den  Ueascboa.  l'*''  -'' 
Bingeweidenervensyslem  der  wirbellosen  Tbiere  (Arthropoden)  cf.  ot>ea  $.  iti. 
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Physiologische  Wirkangen  des  Sympathicas. 

Die  Physiologie  des  Sympathicus  slimmt  in  ihren  Grundzügen  mit  der  des 
ebrospinalen  Systems  Uberein.  In  Beziehung  auf  die  Reiz-  und  Durcbschnei- 
ngsversuche  am  Sympathicus  muss  daran  erinnert  werden,  dass  diese  bis  jetzt 
r  den  Durchtritt  von  Fasern  mit  gewissen  physiologischen  Functionen  durch 
)  erweisen ,  über  deren  (wohl  meist  cerebrospinalenj  Ursprung  aber  zunächst 
zhis  aussagen. 

Unter  den  im  Sympathicus  verlaufenden  Nervenfasern  können  wir  sekre- 
rische,  motorische  und  excitomotorische  Fasern  unterscheiden,  wie 
in  in  Beziehung  auf  die  ReflexthHtigkeitserregung  die  centripetalleitenden,  sen-- 
ive  Fasern  zu  nennen  pflegt.  Der  wesentlichste  Unterschied,  der  zwischen 
n  beiden  Systemen  existirt,  ist  die  mangelnde  Verbindung  der  motorischen 
mpathischen  Fasern  mit  den  Bewegungscentren  des  Willens  (die  von  ihnen 
mtUelten  Bewegungen  sind  unwillkürlich)  und  dann  die  geringe  Weg- 
imkeit,  welche  die  sensiblen  Bahnen  —  Nervenfasern  —  zeigen,  mit  denen  der 
fmpathicus  mit  den  Empßodungsmittelpunkten  des  Sensoriums  zusammenhängt. 
e  Reize  müssen  sehr  starke,  krankhafte  sein,  bis  einmal  die  durch  sie  gesetzte 
Wanderung  in  den  sensiblen  Fasern  zum  Bewusstsein  gelangen  kann. 

Cl.  Bcrnard  gibt  an,  im  Systeme  des  Sympathicus  selbst  einen  Reflex- 
>rgaDg  aufgefunden  zu  haben.  Es  ist  uns  bekannt,  dass  auf  Geschmacks- 
lEe  der  Schleimhaut  des  Mundes ,  die  Speichelsekretion  in  gesteigertem  Maasse 
r  sich  geht.  Man  kann  sich  diesen  Vorgang  veranschaulichen,  indem  man  an- 
nn)t,  dass  von  den  sensiblen  Mundnerven  aus  ein  Bewegungsorgan  reflectirt 
rd  auf  die  sekretorischen  Fasern  der  Speicheldrüsen.  Die  Subraaxillar- 
üse  erhält  wie  die  anderen  Speicheldrüsen  ihre  Nerven  aus  zwei  Quellen: 
apathische  und  cerebrospinale.  Die  letzteren  verlaufen  für  sie  in  der  Chorda 
mpani  zum  Lingualis,  das  betreffende  Stück  des  letzteren  wird  Truncus  tym- 
liico-lingualis  genannt.  Von  diesem  treten  die  Nerven  in  das  Ganglion  sub- 
dxillare  ein  und  von  da  in  die  Drüse.  Mit  der  Durchschneidung  des  Truncus 
mpanico-Iingualis  ist  also  die  Verbindung  der  Drüse  mit  dem  Centralnerven- 
slem  aufgehoben,  trotzdem  findet  der  Reflexvorgang  auf  Reizung  hier  auch  dann 
*ch  statt,  zum  Beweise,  dass  derselbe  in  dem  Ganglion  submaxillare  selbst,  dem 
^zigen  noch  übrigen  nervösen  Centralorgane,  seinen  Sitz  hat.  Eckhard  zweifeit 
loch  nach  Experimenten  die  Thatsache  an  (S.  917). 

Ausser  diesem  noch  zweifelhaften  Reflexvorgange,  finden  sich  im  Sympa- 
<<^us  auch  noch  automatische  Bewegungs-  und  Sekretionscentren. 

Wir  haben  schon  die  allein  vom  Sympathicus  abhängenden  Bewegungen  des 
'^geschnittenen  Herzens  erwähnt.  Die  Forschung  unterscheidet  zwei  solche 
itomatische  Centren  im  Herzen ,  die  in  ihrem  Thätigkeilserfolge  einander  ent- 
genjesetzt  sind.  Das  eine  automatische  Centrum  bewirkt  durch  seine  Erregung 
®  ''yibmischen  Bewegungen  des  Herzens.  Das  andere  wirkt  hemmend  auf  die 
irch  das  erste  eingeleiteten  Bewegungen. 

Wir  haben  hier  ein  Beispiel  der  Thätigkeit  jener  eigenthümlichen  Nerven- 
^Ppe,  welche  durch  ihre  Erregung,  anstatt  Thätigkeit  der  mit  ihnen  verbun- 
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denen  Organe  auszulösen,   bestehende  Bewegungen  in  ihnen  verijofsift^'^ 
vernichtet:    der  sogenannten  Hemmungsnerven.    Wir  lerDten  alsrälff- 
artiges  nervöses  Organ  das  Reflexhemmungscenlrum  im  G^ime  kennen,  «odr: 
der  Wille  in  cerebrospinalen  Nervenbahnen  Bewegungen  zu  unterdrftai 
vermag.     Hier  haben  wir  ein  Hemmungsorgan   im  sympathischen  S\$tet'  - 
Herzen  selbst  gelegen ,  auf  seiner  Thätigkeit  beruht  die  regeloiässi^e  Rbr  - 
der  HerzbeweguDg,  stärkere  Reizzustände  in  ihm  können  die  Henbewepa:  - 
gar  vollkommen  aufhören  machen.    Der  Vagus  besitzt  einen  Einfluss  aulu- 
Hemmungscentrum  im  Herzen,  indem  seine  Erregung  die  Erregung  desseiUc;' 
damit  Yerlangsamung  und  schliesslich  völliges  Aufhören  der  Bei%eguDse:>  - 
Herzens  veranlasst.    Der  Vagus  wird  dieser  Wirkung  wegen  als  Hemmuiuif' 
beschrieben.  Ausser  dem  Vagus  und  dem  Reflexhemmungscentrum  iRirdo*:' 
Hemmungsnerv  dem  sympathischen  System3  zugerechnet.  Pficge»  fand,  dis^^  - 
2ung  des  Splanchnicus  major  die  peristal tischen  vom  S\inpalhicQS ab .' 
gigen  Bewegungen  des  Darmes  aufhebt. 

Wir  sahen  im  cerebrospinalen  Systeme  die  einzelnen  Bewegungen  drr 
ihm  abhängigen  Organe  zu  ftlr  den  Organismus  zweckmassigen  Bewegongsfray' 
verbunden,  und  sahen,  dass  wir  dafür  Coordinationscentren  voratL^T 
müssen ,  welche  besonders  leicht  durch  einen  einzigen  äusseren  Ansioss  :c  - 
sammtthätigkeit  gerathen  können.  Solche  geordnete  Bewegungen  zeigeo  ac. 
vom  Sympalhicus  versorgten  Organe,  so  dass  wir  auch  in  ihm  angeboreoe 
dinationscentren  voraussetzen  müssen.    Eine  solche  coordinirte  Bewegun;- 
wie  w  ir  gesehen,  besonders  das  Herz,  dessen  einzelne  Abschnitte  sich  in  i*  • 
massiger  Reihenfolge  zusammenziehen  und  erschlaffen.    Auch  die  peri^i^- 
Darmbewegungen  sind  dafür  ein  Beispiel ,  bei  denen  auch  in  einer  fttr  dec  - 
samnUorganismus,  für  die  Fortbewegung  des  Darminhaltes  zweckmässigen'*  - 
sich  die  Cootractionen  über  das  gesammte  Darmrohr  hinwegziehen.    A»« 
Contractionen  der  Übrigen  Eingeweide ,  z.  B.  des  schwangeren  Uteru»i»  - 
Geburt,  sind  hierher  zu  rechnen. 

Das  sympathische  System  steht,  obwohl  wir  gesehen  haben,  d.w*  *' 
direclen  Willenseinflüsse  nusschliesst,  doch  in  vielseitigem  Zusammeob«'. 
dem  cerebrospinalen  Systeme.  Die  Einwirkung  des  Vagus  auf  die  Henbe»  • 
ist  dafür  ein  experimenteller  Beweis ,  ebenso  die  Einwirkung  der  sensib-  • 
zung  der  Mundschleimhaut  auf  die  Submaxillardrüse.     Auch  vom  sjm|vii  * 
Systeme  aus  werden  fort  und  fort  cerebrospinalien  Nervencenlren  Em:  -■ 
zustände  zugeleitet.     Wir  sprachen  schon  von  der  Einwirkung  der  du-. 
Vagus  dem  Athemcenirum  zugeleiteten  Eiregung,  welche  zum  Theil  imy- 
thischen  Systeme,  das  die  Eingeweide  innervirt,  ihren  Grund  hat. 

Auf  den  Bahnen  des  Sympathicus  werden  der  glatten  Muskulatur  d'f  ^ 
gefässe  die  cerebrospinalen  Erregungen  zugeteitet.     Ihr  normaler  CoDir»t>  - 
zustaQd,  in  dem  wir  sie  in  normalem  Verhalten  verharren  sehen  iToni' 
von  der  Einwirkung  des   Sympathicus  abhängig;    in  ihm  laofm  ^'^' 
nach  deren  Durchschneidung  sich  die  Gewisse  durch  Erschlaffung  ihrer  Vt^  ' 
wände,  die  nun  dem  Blutdruck  nachgeben,  erweitern.   Das  bekannteste,  t*i* ' 
mentelle  Beispiel  für  diese  Wirkung  des  Sympathicus  ist  der  Erfolg  seinrr  Der 
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hneidungam  Halse  (Cl.  Berxard],  auf  welche  eine  ErvieiteniDg  der  Blut- 
ässe,  mit  gesteigerter  Wärmeabgabe  an  den  davon  betroffenen  Stellen  auf  der 
\zen  betroffenen  Kopfseite  erfolgt.  Reizt  man  dagegen  den  Sympatbicus,  so 
ben  sich  die  von  der  gereizten  Stelle  versorgten  Arterien  zusammen.  Gleich- 
lig  zeigen  sich  dabei  natürlich  seine  Einflülsse  auf  alle  von  ihm  inner%'irlen 
5ane.  A.  v.  Bezold  zeigte,  dass  Sympathicusreizung  am  Halse  den  Bylhmus  der 
rzbewegung  beschleunige.  Wir  sahen,  dass  gleichzeitig  die  Speichelabsonde- 
)g  erregt  wird  und  eine  veriünderle  chemische  Richtung  erhüit,  dabei  zeigt  sich 
Pupille  erweitert.  Das  Gefassnervencentrum  liegt  nach  Budge  im  Ge- 
D  io  der  Nähe  cier  Grossbirnstiele.   Ein  zweites  unteres  liegt  im  Rückenmark. 

Knoll  hat  nachgewiesen ,  dass  auf  electrisehe  Reizung  der  Vierbügel  sich 
de  Pupillen  stark  erweitem,  der  Erfolg  bleiblaus,  wenn  der  Sympathicus 
Halse  durchschnitten  ist. 

Da  die  Bewegungen  der  Eingeweide  von  dem  Sympathicus  vermittelt  wer- 
Q,  so  ist  es  verständlich,  wie  die  Reizung  des  Brust--  UDd  Bauchtheils  desselben, 
«sie  sein  Plexus  derartige  Bewegungen  hervorbringt;  Bewegungen  des  Darmes, 
r  Harn  und  Gescblechtsoi^ane ,  gleichzeitig  mit  Beeinflussung  der  Arterien- 
iiskulatur.  Auch  die  Milz  soll  sich  durch  Reizung  des  Plexus  lienalis  zusam- 
.'ozieben  und  verkleinern. 

Der  Sympathicus  hat  sekretorische  Fasern  fttrdie  Speicheldrüsen  und 
Thränendrüse.    Einflüsse  auf  eine  Anzahl  anderer  Sekretionen  werden  ver- 

ilhet. 

Ausser  den  bisher  besprochenen  Wirkungen  werden  dem  Sympathicps  auch 
Dpische,  ernährende  Einflüsse  a  uf  die  Organa  zugeschrieben .  Man  glaubt, 
!is  eine  regeloDässige  Innervation, vom  sympathischen  Nervensysteme  aus  noih- 
ndig  sei,  um  die  Organernährung  in  richtiger  Weise  vor  sioh  geben  zu  lassen. 
n  deutet  in  diesem  Sinne  die  allgemeine  Verbreitung  der  sympathischen  Fasern, 
t  sich  sogar  in  die  cerebrospinalen  Nervencentren  zu  diesem  Zwecke  hinein- 
gehen. In  gewissem  Sinne  können  auch  den  motorischen  und  sekretorischen 
Sern  tropische  Einflüsse  zugeschrieben  werden.  Wir  wissen  ja,  dass  Nicht- 
braucb,  also  mangelnde  Innervation  die  Organe  atrophiren,  fettig  entarten  lässt. 
'  Durchscbneidung  der  motorischen  und  sekretorischen  Fasern  hat  daher  stets 
Dahrungsstörungen  in  den  gelähmten  Organen  im  Gefolge*. 


Zasammensteliang  der  Yersuchsergebnisse  üb^  die  Sympathicuswirkung. 

I.  Kopftheil  des  Sympathicus. 

Der  Reflexvorgang  im  Ganglion  submaxtllare  (G.  linguale)  (Qernard).  Wenn  man  den 
nus  lingualis  (Truncus  lympanico-Iingualis)  vor  seiner  Verbindung  mit  dem  Ganglion 
rrhsch neidet,  sO  dass  dadurch  der  Zusammenhang  des  N.  lingualis  mit  dem  Gehirn,  nicht 
?r  mit  dem  Ganglion  aufgehoben  ist,  so  kann  man  durch  chemische  und  electrisehe  Heizung 
1"  peripherischen  Zweige  dieses  Ner\'en  noch  Speichelabsonderung  erregen.  Eckhardt 
t'itel  die  Wirkung  der  chemischen  Reize  an ,  und  will  die  auch  von  Ihm  gesehene  Wirkung 
relectrischcn  Reizung  auf  Stromschleifen  zurückftihren,  welche  die  Speichelnerven  direct 
pgen. 
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U.  Halstheil  des  Sympathicat. 

Wirkung  des  Sympathicas  aof  die  Papille.   Nach  nickt  zu  tiefer  Dvcbnr- 
dang  des  Greozstranges  beobachtet  man,  weno  die  durch  deo  Beiz  der  D«rcfaädkiKtiiUi> 
nächst  gesetzte  Erweiterung  der  Pupille  voräber  gegaogea  ist,  bleibeade  PnpilleiwrM.- 
rang.  Reizt  man  den  centralen Sympathicusstompf,  so  tritt PopUIeikerweilenia^ ein.  Ik  v 
engening  der  Pupille  erfolgt  also  durch  das  Aofbören  eines  durch  deo  Sympathie«»  ^'  '- 
Nervenreizes  (Valektis,  Biffi).    Büdge  fand,  dass  aaf  Reizung  die  Erweiterong  der  F.7. 
(beim  Kaninchen  und  Hunde)  nur  vom  unteren  Halsgangüon  aufwärts  erfolgt,  und  i^  f 
im  Grenzstrang  aufsteigenden,  die  Pupille  beeinflussenden  Fasern  aus  dem  Inci^K?.* 
stammen  und  zwar  direct  aus  dem  Stücke  desselben,  das  zwischen  den  entea  dfr  H- 
wirbeln  eingeschlossen  ist:  Centram  eil iosplnale;  über  ein  hober  felegese» i^rr- 
derselben  Function  cf.  oben.    Auch  auf  Durchsehneidung  des  Gangiioo  Gasseh  tritt  Uatu 
Pupillarveren gerung   in    noch  höherem  Grade  als  nach  SympathicosdnrclischfieMtu; 
Reizung  des  centralen  Sympatblcusstammes  hat  ein  Hervortreten  des  Augapfels  r^^  - 
Augenhöhle:  Exophthalmus,  zur  Folge. 

Die  Durchschneidung  des  Sympathicas  am  Halse  erhöht  die TempfrstL'  ~ 
Kopf  und  Halse.  Es  erfolgt  dieses  durch  Lähmung  der  Gef^ssmoskeln  and  dadon^  •>- 
gerten  Blutandrang  (vasomotorische  Fasern,  aus  dem Cerebrospinalsysten*. 

Reizung  des  centralen  Endes  des  durchschnittenen  HalssympatbicosstaDUDes  errfC.  »^ 
sonderung  in  den  Speicheldrüsen  und  der  Thränendrüse  (sekretorische  Fasen). 

Nach  Reizung  des  Sympatbicus  am  Halse  erfolgt  Beschleunigung  des  Henscbbf«  " 
schleunigende  Fasern  für  das  Herz}. 

Weiter  wird  von  den  Brüdern  Ctoh  angegeben,  dass  durch  den  dritten  Ast  de> : 
sten  Halsganglions  (und  das  häufig  mit  demselben  vereingte  Ganglion  stelbi;::  • 
oberste  Brustganglion)  beschleunigende  Fasern  zum  Herzen  geleitet  wtrie^  •" 
erste  und  zweite  Ast  sollen  die  Ursprünge  der  depressorischen  Fasern  sein.  lo  <Hr  %* 
theile  des  Sympatbicus  sollen  auch  sogenannte  pressorischeFasern  veriaafeo  «'■'' 
das  cerebrospinale  Gefässcentrum  erregen.  Er  soll  auch  zum  Cerebrospinalsysteotf  ^*^ 
fende  hemmende  Fasern  für  die  Herzbewegung  enthalten  (cf.  Herz  und  Geftssoennpn 

III.  Brust-  und  Bauchtheil  des  Sympatbicus. 

Das  oberste  Brustganglion,  Ganglion  stellatum,  das  oft  mit  dem  letzten  Halsguit'* 
bunden    ist,   führt   beschleunigende  Nervenfasern  dem  Herzen  zu,  sie  r'-'''* 
durch  den  Halsgrenzstrang  und  durch  die  mit  der  Arteria  vertebralis  veriaoleaden  ^' ' 
zum  Ganglion   (A.  von  Bezolo  und  Bevek).    Der  Plexus  cardiacus  enthält  vom  ttr"* 
Herzen  verlaufende  Nervenfasern  vom  Vagus,  Depressor,  Sympatbicus. 

Nervi   splanchnici.    Sie  sind  überwiegend  cerebrospinaler  Natur  .RiiH>«n 
üben  a)  eine  hemmende  Einwirkung  auf  die  Darmbewegungen,  die  sie  aber  .Lra«)^-^*" 
unter  Umständen  auch  anregen  können,  h)  Sie  erregen  rhythmische  Arterienooatn^  * 
und  steigern  dadurch  den  Druck  im  arteriellen  Blutgefösssystem  (Bezolo)  und  fobre)   ' 
haupt  die  vasomotorischen  Fasern  für  die  ünterleibsgefässe.    Sie  sollen  auch  ceatnpfa: 
laufende  Fasern  haben ,  welche  reflectorisch  hemmend  auf  das  Herz  wirken,    t  v'  * 
hauptet  (Bernard),  dass  nach  Durchschneidung  des  Nervus  splanchnicus  major  bfix^- 
chen  der  Harn  reichlicher  aus  den  Ureteren  abfliesse;  Reizung  des  periphensi^«^  •* 
vermindere  den  Harnabfluss.     d)  Gräfe  und  Eckhard  behaupten ,  dass  nach  Spt«)*^-   " 
durchschneidung  Zucker  im  Harne  auftrete. 

Ganglien  des  Grenzstranges.    Nach  Berscaro  sollen  die  Fasern,  weick  ik^" 
theile  des  Sympathicus  verlaufend  die  Gefässweite  und  Temperalurabgabe  an  t^  ^ 
Kopf  reguliren  (cf.  oben),  wahrscheinlich  vom  zweiten  Ganglion  des  Braststanuae»  1*^ ' 
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ur  die  vorderen  Extremitäten  sollen  die  Fasern  mit  der  gleichen  Function  aus  dem  ersten 
Inistgaoglion  austreten.  Vielleicht  haben  die  tibrigen  Ganglien  in  der  Brust  eine  ähnliche 
iUfgabe  für  Brust  und  Rücken.  Die  Regulirung  der  Temperaturabgabe  und  der  Gefössweite 
er  unteren  Extremitäten  (Bernard)  erfolgt  durch  Wirkung  der  Ganglien,  welche  mit  dem 
umbosacralgeflecht  in  Verbindung  stehen. 

ReizuQg  des  Bauchtheils  des  Grenzstrangs  und  seiner  Plexus  soll  in  den  be- 
achbarten  Organen  Bewegung  veranlassen  oder  vorhandene  verstärken.  Darm,  Milz,  Ure- 
3ren,  Harnblase,  Uterus,  Samenblasen  sollen  unter  diesem  Einfluss  stehen.  Nach  Durch- 
cb neidung  sab  maa  ClrcuifttionB^  und  tropische  Störungen.  Auf  Exstlrpatiön  des  Ganglion 
ardiacum  beobachtete  Lamanski  temporäre  Verdauungsschwäche  (Entleerung  unverdauter 
(ahning).  Eine  Reihe  von  Forschem  (FrahkenhÄuser  u.  A.)  haben  sich  mit  der  Erregung 
er  Contractionen  des  Uterus  beschäftigt.  Sie  treten  ein  durch  Reizung  der  Plexus  hypo- 
astrici,  aber  ebenso  durch  Reizung  am  ganzen  Rückenmark  und  am  Kleinhirn,  wo  möglicher 
Veise  das  automatischo  Bewegungscentrum  liegt.  Die  eerebrospinalen  Fasern  erhält  der 
(erus  vorzüglich  aus  dem  Abschnitt,  der  dem  letzten  Brustwirbel  und  dem  S.  und  4.  Lenden- 
virbel  entspricht. 

Die  üekeonJeren  werden  von  Einigen  dem  sympathischen  Systeme  beigezählt,  da  sie  sehr 
eicb  an  Nervenzellen  sind.  Nach  Addison  stehen  sie  mit  der  Pigmentbildung  in  einem 
anaufgehellten  Zusammenhang,  ihre  Entartung  soll  eine  abnorm  dunkle  Färbung  der  Haut 
veranlassen  (Bronzed  skin,  ADDisoN'scbe  Krankheit). 


Physiologie  der  Zeugungsdrüsen. 

Siebenundzwanzigstes  Capitel. 
Die  Zeugungsdrüsen.    Hoden  und  Eierstock. 


Die  Fanctlou  der  Zei^angsdräsen, 

Die  ZeugungsdrUsen  sind  in  ihrer  Function  wesentlich  von  den  bisher l- 
sprochenen  Drüsen  verschieden.     Ihre  Bestimmung  ist  nicht  wie  die  bst  i 
tlbrigen  Rörperorgane  auf  die  Erhaltung  des  Individuums,  sondern  auf  di»  r 
haltung  und  Fortpflanzung  seiner  Art  gerichtet.    Und  auch  noch  wettert . 
weniger  durchgreifende  Unterschiede  scheinen  zu  existiren.  Während  dieMrt- 
der  sonstigen  Drüsensekrete  a morphe  Flüssigkeiten  sind,  erscheinen  K 
Zeugungsdrüsen  als  das  Wesentliche  der  Ausscheidungen,  geform  te  Best ;  - 
*t  heile,  Zellen  oder  Körper  von  der  Dignität  einer  Zelle,  die  Eizellen  ur.: 
Samenfäden,  die  nach  den  neuesten  Beobachtungen  als  »kleine  FliD>' 
Zellen«  (Pflüger]  bezeichnet  werden  dürfen.    Die  amorphen  Drttsensekrele^*' 
zunächst  gewisse  chemische  Wirkungen   auf  Bestandtheile  des  Orgao:»-'* 
selbst  oder  auf  die  zur  Einverleibung  in  den^KOrper  bestimmten  Nahrung.«'  ' 
auszuüben;  die  Thätigkeit  der  Zeugungsdrüsen  gipfelt  sich  dagegen  in  ton  - 
ti  ven  Leistungen.    Wir  sehen  männliche  und  weibliche  Keimzellen  mecb::* 
mit  einander  verschmelzen,  um  die  Grundlage  eines  neuen  Zellenbaues  la  n^r.  - 

Wir  dürfen  hier  aber  nicht  vergessen ,  dass  die  Thätigkeit  auch  eioer  I  ■ 
anderer  Drüsen,  der  Lymphdrüsen  und  Blutbildungsdrttsen  \oni^'~ 
lieh,  auch  in  der  Produktion  von  Zellen  besteht,  die  kaum  weniger  als  di^  - 
zelnen  Keimzellen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ein  individuelles  Leben  fiL' 
Wir  sehen  die  Lymphzellen  physiologisch  umgestaltend,  z.  B.  auf  die  io  der^ 
dBuung  aufgenommenen  Flüssigkeiten  einwirken,  denen  sie  erst  dasGeprifgei^^^  * 
bens  aufdrücken ;  die  Beobachtungen  Cohpcheis^s  u.  A.  haben  uns  gelehrt,  dM^^'  • 
aus  dem  Gefässsystem  in  die  Gewebe  ausgetretene  und  dadurch  gleichsam  y-  - 
ständig  gewordene  Zellen,  ihr  individuelles  Leben  noch  weiter  docuoieotirHioi'* 
Bildung  neuer  Zellen,  die  sich  sogar 'an  dem  Gewebsaufbau  betheiligen  i*^" 
Der  Unterschied  zwischen  den  formativen  Leistungen  der  Keimzellen  uDddrr/H* 
aus  anderen  Drüsen  und  Kdrperorganen  scheint  also  vor  Allem  darin  la  ^''^' 
dass  die  letzteren  doch  meist  nur  Zellen  produciren ,  die  den  Muttenelleo  ^*'*'  * 
sind ,  während  die  Vermehrung  der  Keimzellen  die  verschiedenartigem  fr«'' 
Gewebe,  Organe  hervorbringt,  welche  alle  sich  zu  einem  Gesarorolfltpt»*^'' 
gruppiren,  derselben  Art,  wie  diejenigen  von  denen  die  Keimzelleo st>«crfr 
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Doch  auch  dieser  Unterschied  erleidet  bei  der  Vergleichung  der  Zeugungs- 
id  Neubildungsvorgänge  in  der  Thierreihe  die  vvesenthchste  Beschränkung.  Die 
igeschlechtliche  FoKpflanzung  durch  freiwiUige  Theilung  und  Sprossung,  und  vor 
llem  die  Fähigkeit  der  Reproduktion  ganzer  verlorener  Organe,  welche  im  Thier- 
icbe  so  verbreitet  ist,  und  die  z«  B.  bei  dea  Hydren  darin  gipfelt,  dass  willktlr- 
;h  abgetrennte  Stücke  wieder  zu  einem  vollkommenen  Gesammtindividuum 
iswachsen  können,  beweisen,  dass  die  Fähigkeit  zur  Bildung  heterogener  Zeilen 
]d  Gewebe,  welche  in  der  Bildung  eines  neuen  Individuums  ihren  Höhepunkt 
reicht,  nicht  allein  den  Keimzellen ,  sondern  im  Principe  jeder  einzelnen  voll- 
mmen  lebensfähigen  Zelle  des  Organismus  zugeschrieben  werden  muss*  Die 
M  den  Wirbelthieren  nothwendige  Vereinigung  der  Eier  mit  dem  männlichen 
?lme  kann'  keinen  Einwurf  begründen.  Die  Betrachtung  des  Zellenlebens  im 
^ten  Gapitel  hat  uns  schon  gezeigt,  dass  zur  Zellvermehrung,  auf  welcher  auch 
ie  Entstehung  eines  neuen  Gesammtorganismus  aus  den  Keimzellen  beruht,  eine 
onjugalion  zweier  heterogener  Protopiasmakörper:  der  Eizelle  und  der  Samen- 
örper  nicht  absolut  erforderlich  ist.  Auch  bei  den  Säugetfaieren  macht  die  Eizelle 
venigstens  die  ersten  Stadien  der  Entwickelung  ohne  Befruchtung,  ohne  Ver- 
iniguDg  mit  den  Elementen  des  männlichen  Samens  durch  (Biscbopf,  Oellacher), 
»eider  Parthenogeoesis  schreitet  die  Umbildung  des  unbefruchteten 
iles  bis  zu  den  letzten  Zielen  der  Entwickelung  vor  (v,  Siebold]. 


Der  Hoden  und  sein  Sekret. 

Der  Hoden,  Testis,  ist  eine  Drüse,  deren  secernirende  Elemente  aus  sehr 
ahlreichen,  ausserordentlich  langen,  engen,  gewundenen  Röhren,  den  Hoden- 
anälchen  oder  Same ncanälchen  ,  Tubuli  seminales,  bestehen.  Abgesehen 
OD  den  übrigen  als  bekannt  vorausgesetzten  Hüllen  werden  zunächst  seine  Drü- 
enelemente  umschlossen  von  einer  festen,  ziemlich  dicken,  weisslichen  fibrösen 
(aut,  derTunica  albuginea  s.  propria  testis,  welche  aus  Bindegewebsfibrillen  mit 
einen,  spärlichen,  elastischen  Fasern  besteht.  Sie  sendet  von  ihrer  ganzen  Innen- 
liiche  zahlreiche  platte  Fortsätze  als  unvollkommene  Scheidewände,  Septula  testis, 
us;  nach  dem  hinteren  Rande  zu  verdickt  sie  sich  und  dnngt  als  Corpus 
ligbmori,  zu  welchem  die  Septula  verlaufen,  in  die  Drüsensubstanz  ein. 
>urch  diese  und  analoge  vom  Corpus  Highmori  ausgehende  Septa,  Scheidewände 
nrd  die  eigentliche  Drüsensubstanz  in  unvollkommen  getrennte  kegelförmige 
abschnitte,  Läppchen  zertheilt,  deren  Spitzen  sich  dem  Corpus  Highmori  zu- 
ehren  (Fig.  258).  In  dem  interstitiellen  Bindegewebe  finden  sich  Zellenhaufen, 
lie  den  indifferenten  Zellen  der  Bindesubstanz  zuzurechnen  sind  (Kölliker)  .  In 
lern  Faserwerke  der  Septula  liegen,  \  —3  in  jedem  Fache,  vielfach  gewunden  und 
usammengerollt  die  gewundenen  Samencanälchen,  welche  die  Sekre- 
ionszellen  enthalten.  Sie  beginnen  theils  mit  blinden  Enden  (knospenähnlichen 
Ausbuchtungen  der  Wand  (Mihalkovics) ,  theils  mit  Anastomosen.  Indem  sie  sich 
lern  Corpus  Highmori  nähern ,  nehmen  sie  in  jedem  Läppchen  eine  gestrecktere 
Dichtung  an  und  werden,  indem  sie  sich  öfters  mit  Nachbarcanälchen  vereinigen, 
5u  einem  geraden  Gang,  Tubulus  rectus.  Die  Tubuli  recti  treten  in  das  Corpus 
'^igbmori  ein,  wo  sie  zu  dem  Hodennetze,  Rete  testis  zusammenfliessen,  aus 
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Fig.  158. 


dessen  oberen  Theile  12— U  weitere,  &D[anglich  geslreakt  Teriaoltsdt Civ 
Vascula  efferentia  enlspriogen,  welche  nach  dem  Durchlritt  dank  icTui 
albugioea,  wieder  verengert,  durch  immer  zahlreiober  vt erdende  Wuw: 
kegeifbrm  ige  Massen  daralelloi  Tni^ 
Sie  vereinigCD  sich  als  Siinenttt' 
Coni  vasculosi,  durch  BindefV^tt'- 
erst  zu  dem  Kopf  des  >'tb(ii- 
dens,  treten  dann  allmalig  n  k : 
einzigen  weiteren  Gange  "ftn  .:■ 
Durchmesser  zusammen,  der  u  '^ 
hinteren  Rande  des  Bodens  nUaiv- 
reichen  Windungen  den  hKiy. 
Körper  oder  Schwani  deO- 
benhodens  bildet.  DieMf  n- 
noch  das  sich  abzweigende,  bUndn  - 
gende  Vas  aberrans  Hallen '- 
verliert  mehr  und  mehr  seine  ^i^- 
gen  und  wird  zu  dem  gerade  vr.  - 
fenden  bis  zu,!'"  weilen  Vas  St- 
reng. Der  Nebenhoden  aol)  ücfas*'* 
der  Samenproduktion  bctheilipn 

Anden  Samencanalcheuv 
wir  die  Membran  und  den  zeliic  " 
halt  zu  unterscheiden.  Nach  k<-v 
ist  die  Membran  eine  liemM  i- 
bindegewebige  FaserhauiiniiLi-" 
kernen ,  an  der  nach  inoen  »o-i  ' 
dem  Erwachsenen  noch  hier  ^' 
eine  Membrana  propria  zu  erteoii'^  - 
die  LA  VjtLBTTs  St.  Gioaez  im  L:-' 
liehen  Hoden  regelmassig  ucli*'^ 
konnte.  | 

Der  Inhalt  der  Samencanälchen  ist  nach  dem  Alter  verschieden,  der  B^'  i 
Sache  nach  besteht  er  immer  aus  Zellen.  Im  kindlichen  Aller  sind  die  ru^ 
Canale  nur  mit  kleinen  hellen  Zellen  erfüllt.  Zur  Zeit  der  Gescblechlsreifr  ■• 
der  Umfang  der  Samencanülchen  und  der  in  ihnen  enthaltenen  Elemente.  ■'' 
letztere  zur  Zeit  der  Samenbildung  meist  helle  runde  Zellen  und  Blasen :  S"' 
Zellen,  oft  mit  einer  grossen  Anzahl  von  Kernen  (bis  20]  darslell».  Bit'' 
da  siebt  man  die  Samenzellen  in  der  Form  von  zusammenhangenden  Zrli^ 
Sowohl  ein-  als  mehrkernige  Samenzellen  zeigen  nach  tx  Vautti  St.  G»*  ' 
Entdeckung  deutliche  amöboide  Bewegungen.  Diese  Zellen  sind  d«  ^ -' 
Iftufer  des  Samens.  I 

Die  Ductuli  racti  haben  einen  analogen  Bau  wie  die  Samencanakttes.  tkrEfV  ' 
ein  ganz  nieder««  Cylioderepilfael,  und  sie  sind  nicht,  wie  msii  trillMr  anfeaoatm*»  kit  *' ' 
sondern  enger  als  dlo  gewundenen  Canalchen  (MiauiOTics;.  Kt  Cnnale  irntttt"^'' 
Kheinen  ab  mit  Pflutrrvpilhel  au^ekleidete  Lücken  in  Gewebe  dea  Htsnaoa'Mfaa  t*^ ' 
In  dem  Nebenhoden  tritt  baid  in  der  FbmHuuI  «uob  eine  Lage  glatter  Itmift»  "' 


Habanliol«;  *  du  Vu 
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Hterea  Abschnitte  des  NebenhodencanaU  und  der  Samenleiter  besitzen  eine  dicke 
iskelschicht  von  längs-  und  querverUufenden  glatten  Muskelfasern.  Die  Vasa  efferentia 
Igen  ein  einfaches  flimmerndes  Cylinderepithel,  im  Canal  des  Nebenhodens  besteht  das 
)ithel  aus  sehr  langgestreckten  Zellen  mit  ovalen  Kernen  und  langen  Pinseln  von  Flimmer- 
aren, auch  das  Epithel  der  MoacACNTschen  Hydatiden  flimmert  (0.  Becker).  In  den 
mencanälchen  ist  ein  eigentliches  Epithel  meist  nicht  deutlich. 

Chemie  des  Hodengewebes.  -^  Kölliker  fand  im  Hoden  des  Stiers  H,4S70/oorga- 
sehe  und  4,8080/o  Asche  und  86,9650/q  Wasser.  KtJBjiE  wies  im  Hundehoden  Glycogen  nach, 
lEsiiN  im  Hoden  von  Rind,  Reh  und  Ziege:  Inosit,  Kreattn  (Kreatinin?),  Cholesterin,  Lecithin, 
mein  und  Tyrosin.  Glycogen  fand  er  nicht.  Im  N  e  b  e  n  b  o d  e  n  ist  nach  TResiik  euch  Leuoin, 
rrosin  und  Cholesterin.    . 

IsileMekret,  Ssiiea.  Das  unvermischte  Sekret  des  Hodens,  wie  man  es  bei 
^fligen  Mannern  im  ganzen  Verlaufe  des  Vas  deferens  und  im  Schwänze  des 
ebenhodens  6ndet ,  ist  eine  weissliche  zähe ,  geruchlose  Hasse.  Es  besteht  fast 
ur  aus  den  charakteristischen  mikroskopischen  Elementen,  den  SameafideM  nebst 
asserst  wenig  einer  verbindenden  Flüssigkeit.  Als  mehr  zufällige  Bestandtheile 
ndet  man  hier  und  da  noch  einzelne  Kömchen ,  Kerne  und  Zellen  beigemischt. 

Die  Entdeckung  der  Samenfäden,  Fila  spermatica  oder  Samenthier- 
iien,  Spermatozoiden,  Spermatozoai  welche  sich  in  etwas  verdünntem,  frischem 
^mea  in  sehr  lebhafter  Bewegung  zeigen,  war  eine  der  ersten  Errungenschaften 
er  Mikroskopie.  Lbeuweühoek  ,  welcher  hier  zuerst  genauere  Untersuchungen 
nstellte,  nennt  als  Entdecker  einen  Studenten  in  Leyden,  J.  Hau  (1677).  Ihre 
ktive  Beweglichkeit,  welche  den  Flimmerbewegungen  analog  ist,  veranlasste  es, 
ass  man  sie  zunächst  für  Thiere  halten  musste.  Die  Bezeichnung  Samenfaden 
lammt  von  Köllikbr. 

Die  Samenfaden  sind  der  männliche  Zeugungsfactor.    Es  ist  für  die  Beur- 
leiluDg  der  Lehre  von  der  Zeugung  und  Konstanz  der  Species  im  Thierreiche 
on  grosser  Wichtigkeit,  dass  sie  in  ihrem  Bau 
Form)  nur  in  der  Species  konstant  sind,  Fig.  259. 

önst  aber  in  der  Thierreihe  sehr  verschieden  er- 
cheinen  (la  Valette  St.  George).  Die  Samen* 
iiden  der  Säugethiere  bestehen  im  Allgemeinen 
US  einem  der  Scheibenform  sich  annähernden 
^pfende  und  einem  fadenförmigen  Anhange.  Die 
amenköiper  des  Menschen  haben  ein  ovales 
<^prcheD,  das  dem  Faden  zugekehrte  Enda  des- 
elben  ist  verdickt  und  abgerundet  (Fig.  S59),  nach 
^n  geht  es  in  eine  dünne,  in  der  Mitte  etwas  ein- 
edrückle  Scheibe  über,  so  dass  es  von  der  Seite  "*"  '^wicblit«  **  win^' 
on  mehr  oder  weniger  birnförmiger  Gestalt  er- 

<^heint.  Gbobb  und  ScHWEiGGER-ScmEL  nehmen  an  den  Samenfäden  eine  stnic- 
Qrlose  Membran  oder  Grenzschicht  und  einfi  Inhaltsmasse  an,  welche  Grobe 
Ur  contractu  erklärt.  Auf  eine  feinere  Structur  deuten  noch  gewisse  Streifungen 
^  Kopfe  des  Samenfadens  (beim  Bären ,  Valbnti?c)  und  die  Di&renzirung  des 
etzteren  in  Kopf,  Mitlelstück  (Schweigger-Sbidel)  und  eigi-ntlichen  Faden. 

Das  Auffallendste  an  den  Samenföden  oder  SamenkOrpera  ist  ihre  Beweg-^ 
^^^^eii.    Doch  sind  sie  bei  einigen  Tbieren  (z,  B.  Oaiscus]  vollkommeo  bewe-» 
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gungslos,    selbst  innerhalb  der  weiblichen  Geschlechtsorgane,  bei  »nwte^ 
Daphnien  und  Krebsen  zeigen  sie  nur  amöboide  Form  Veränderungen.  Wiey.  • 
oben  angedeutet,  bedürfen  auch  die  menschlichen  Samenfäden  einen  aiui*'^ 
Einfluss  zur  Einleitung  ihrer  Bewegung,  wenigstens  eine  stärkere  VerdUou. 
der  ZwischenflUssigkeit.     In  dem  Hodensekret  selbst  erscheinen  sie  bewecr.- 
los,  sie  bewegen  sich  erst,  nachdem  dieses  durch  die  Zumischung  der  Sekrdt  * 
Samenbiasen,  der  Prostata  und  der  CowpEE'scben  Drüsen  verdünnt  wurde.  A» 
der  Bewegungsmodus  der  beweglichen  Samenfäden  ist  sehr  mannigfach  veis-r  • 
den.     Bei  Vögeln,  z.  B.  dem  Kanarienvogel,  pflegt  die  Bewegung  eine&rr- 
massig  fortschreitende  zu  sein  mit  gleichmässig  rascher  Axendrehung  des  c^i 
Samenfadens,    bei  den  Säugethieren  ist  sie  hüpfend  und  zuckend,   ^cUi 
Kopfende  immer  voran  geslossen  wird. 

Geohb  glaubte,  dass  die  Bewegung  dos  Fadens  durch  Contmclionen  dt> 
halts  des  Köpfchens  eingeleitet  werde.  Man  hat  dagegen  darauf  hingedeutet,  •'<• 
sich  am  Köpfchen  keine  Conlractionserscheinungen  erkennen  lassen,  unü  a 
auch  kopflose  Fäden  oft  noch  lebhafte  Schwingungen  zeigen  können.    kuii!4> 
hat  bewiesen,  dass  der  Kopf  des  Samenfadens  aus  dem  Zellkern  entsteht,  u^ 
LETTE  hat  aber  gezeigt ,   dass  sich  der  bewegliche  Schwanz  aus  dem  Proiup!  ^ 
der  Samenzellen  bilde ,  dessen  amöboide  Contractilität  ebenfalls  von  ihm  n« 
gewiesen  würde  (S.  922).    Im  Allgemeinen  zeigt  daher  die  Bewegung  der  Sar-.- 
fäden   die    Eigenthümlichkeiten   und    Bedingungen   der   anderen   Prolop!.i>  - 
bewegungen    (cf.    diese),    sie   stimmt    darin   etwa   mit  den    Bewesunscn 
Flimmerzellen  überein.    Pplüger  erklärt  den  Samenfaden  direcl  ftlr  eine  i 
Flimmerzelle ;  am  besten  erhalten  sich  diese  Bewegungen  in  schwach  aiknü- ' 
Lösungen. 

Die  Dauer  der  Bewegung  ist  nach  der  Beschaffenheit  der  Flüssigkeit,  i'  ' 
sie  sich  befinden,  sehr  verschieden.    Noch  48  Stunden  nach  dem  Tode  m;»nn'«. 
Thiere  fand  man  in  ihnen  bewegungsßfhige  Spermatozoiden,  in  den  weiM* 
Genitalien  bewegten  sie  sich  noch  8  Tage  nach  stattgehabter  Begattung. 

Die  ziemlich  sparsamen  Nerven  des  Hodens  stammen  vom  Ple\u>^' 
maticus  internus  ab.    Letzerich  sah  NervenfJserchen  zwischen  den  Zell« • 
Samencanälchen  endigen;   die  Enden   sind   nach  ihm  verhäUnissnias>i.::  l 
breite  mit  meist  excentrisch  aufsitzenden  ,  runden ,  glänzenden  Knöpfchoti ' 
sehene  Axency linder.   Ein  directer  Einfluss  der  Nerven  auf  die  S  a  ra  e  n  hi  I  i 
ist  noch  nicht  nachgewiesen;   durch   reichlichere  Blutzufuhr  zu  den  t'ftr.i' 
scheint  sie  jedoch  gesteigert  zu  werden.     In  dieser  Richtung  wirken  5iti- 
ruhige  Lebensweise  bei  reichlicher  Nahrung ,  entsprechende  Richtung  der  P 
tasie  und  Reizung  der  Genitalien,  vielleicht  auch  gewisse  Gewürze,    ^y-   ' 
gungsfähigen  Manne  ist  die  Samenproduktion  eine  stetige,  die  Thiere,  ^oLi>'  ' 
in  der  Freiheit  lebende,  bereiten  dagegen  reifen  Samen  nur  während  der  Br.  ♦ 
zeit.     Die  Menge  des  gebildeten  Samens  zeigt  bei  demselben  Individuum  b*  - 
tende  Schwankungen,  die  absolute  Gesammtmenge  ist  stets  ziemlich  gerinc 

Die  Lymphge fasse  des  Hodens  sind  reichlich  entwickelt   Pam::*   ' 
nehmen  ihren  Ursprung  aus  ziemlich  weiten,  in  dem  Bindegewebe  z\Aisrl>^r 
Samencanälchen  verlaufenden  Gängen  (Ludwig  und  Tomsa)  ,  die  mit  ein«rin  Fr ' 
thel  ausgekleidet  sind  (His) .   Mihalkotics  sucht  die  Anfänge  der  Lj-mphp^f^*" 
feinen  Spalten  der  Lamellen  der  Samencanälchen  wand.      Ton  da  ans  tnr  • 
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yo)phe  in  die  Maschenrliume  der  Biodegewebsbalken ;  in  dem  Corpus  Highmori 
)wie  iD  der  Albugioea  selbst  finden  sich  weitere  und  engere  Lymphgefdsse.  Die 
Hchiichen  Lympbgetesse  sdieinen  für  die  Möglichkeit  einer  starken  Resorption 
0  Hoden  zu  sprechen,  wodurch  vieHeicht,  wenn  keine  Samenentleerung  eintritt, 
n  Theil  des  stetig  abgesonderten  Sekrets  wieder  aufgenommen  werden  kann. 

Die  Blutgefässe  des  Hodens  gehen  aus  der  Art.  spermatica  interna 
ervor  und  dringen  vom  hinteren  Rande  aus  in  die  Drüsensubstanz  ein,  in  wel- 
ker sie  die  Samencanalchen  mit  einem  ziemlich  weitmaschigen  Kapillarnetz  ring- 
irmig  umspinnen.  Im  Nebenhoden  ist  die  Getcissvertheilung  [Art.  deferentialis) 
ach  MiHALKOTics  reichlicher  als  im  Hoden  selbst;  die  Kapillaren  bilden  in  der 
luskulösen  Wand  des  Nebenhodencanals  unmittelbar  unter  dem  Cylinderepitbel 
in  dichtes  Netz.    Den  Arterien  analog  verhallen  sich  die  Venen. 

Die  Bewegung  der  Samenfäden.  —  Wie  alle  Protoplasmabewegungen  werden  die 
er  Samenfaden  durch  Säuren  sehr  rasch  aufgehoben.  Es  scheint  auch  hier  für  eine  SÄure- 
ildung  bei  der  Bewegung  zu  sprechen,  dass  in  schwach  alkalischen  Lösungen  sich  die  Bewe- 
un'i^en  länger  erhalten,  und  dass  wie  die  Flimmerzellen  fv'iRCHOw),  so  auch  die  SamenfädeOi. 
Aeonsie  zur  Ruhe  gekommen,  durch  schwache  Alkalilösungen  wieder  in  Bewegung  versetzt 
»erden  können  (Kölliker).  Die  Bewegung  erhält  sich  lange  in  Lösungen,  welche  4  %  Chlor- 
iatrium,  Chlorkalium,  Chlorammonium,  salpetersaures  Kali  oder  Natron,  oder  l^ioo/^  pbos- 
»hursaares,  kohlensaures  oder  schwefelsaures  Natron,  schwefelsaure  Magnesia  oder  Chlorba> 
lum  enthalten.  Wie  alle  Säuren,  so  vernichten  auch  stark  alkalische  Lösungen,  besonders 
mmoniakaliscbe  die  Bewegung,  ebenso  destillirtes  Wasser  und  Gummilösungen,  bei  beiden 
nier  Quellung  und  Schlingenbildung  an  den  Schwänzen,  ferner  Alkohol,  Chloroform,  Aether^ 
reosol  etc.  Concentrirte  Lösungen  von  Salzen,  Zucker,  Eiweiss  können  die  Bewegungen  der 
iirch  Quellung  starr  gewordenen  Fäden  zurückbringen  (Kölliker;.  Curare  soll  in  exquisiter 
l'eise  als  Reiz  wirken,  dagegen  sind  Kokain  und  schwefelsaures  Morphium  wirkungslos.  Nach 
('»TEGAzzA  bewahren  die  menschlichen  Samenfäden  die  Bewegungsfähigkeil  von  45 — UT^C. 
ei  0^  erhielt  sie  sich  4  Tage,  auch  nach  dem  Aufthauen  kehrt  sie  zurück  (analog  wie  bei 
limmerzellen;. 

Cheittlsch  ist  der  Same  bisher  nur  wenig  erforscht.'  In  dem  reifen  Hodensekrete  des  Stiers 
ind  Kölliker  SijOSO/^) Wasser  und  47,94  feste SlofTe,  davon  4  3,4  380/QEiweisskörperderSamen- 
iiien,  2,165%  phosphorhaltiges  Fett  und  2,637%  Salze.  Als  Bestandtheile  des  Samens  führt 
GriRup.BESANEZ  an:  Wasser,  ein  kaseinähnliches  Albuminat,  phosphorhaltige  organische 
'>r{)or  Lecithin?  Protagon?;  und  die  Blutsalze,  vorwiegend  phosphorsaure  alkalische  Erden. 
«M  der  Fäulniss  des  Samens  bilden  sich  reichlich  Krystalle  von  phosphorsaurer  Ammoniak- 
»apncsia.  Auch  aus  dem  frischen  Samen  scheiden  sich  beim  Verdunsten  sternförmig  grup- 
iite  nionoklinometrische?)  mikroskopische  Krysfalle  aus,  jedenfalls  organischer  Natur,  viel- 
'i'M  dem  VilelHn  verwandt  (Kühne).  Dem  ejaculii  ten  Samen  scheint  aus  den  accessorischen 
Tüsen  etwas  Mucin  beigemischt  zu  sein.  Gegen  Reagentien  verhalten  sich  die  Samenfäden 
'hr  resistent,  sie  werden  weder  durch  concentrirte  Schwefelsäure  noch  Salpetersäure,  Essig- 
iure ,  oder  kochende  concentrirte  Sodalösung  vollkommen  gelöst.  Aetzende  Alkalien  lösen 
i<L'  in  der  Wärme.  Sie  widerstehen  der  Fäulniss  lange;  nach  dem  Eintrocknen  am  besten  mit 
.1  Kochsalzlösung  aufgeweicht,  sind  sie  noch  sehr  deutlich,  z.  B.  zur  gerichtlichen  Dlagnese 
('S  Saineos,  zu  erkennen.  Nach  noch  3  Monaten  sah  sie  Damh  in  faulem  Harn,  selbst  beim 
'luhcn  bleibt  ihre  Form  unverändert  zurück  (Valentin).  In  der  frischen  Substanz  des  Ho- 
<*ns  fand  Kühne  Glycogen. 

Die  dem  ejaculirten  Samen  beigemischten  Sekrete  sind  wenig  bekannt.  Die  Sameohlasen 
•in»alien  eine  eiweissreiche  Flüssigkeit,  mit  kleinen  farblosen  Gerinnseln  und  abgeslossenem 
litnmerepithel.  Eckhard  fand,  dass  auf  directe  electrische  Reizung  oder  auf  Reizung  der  bei 
«r  Erection  betheiligten  Nerven  die  Prtfttati  des  Hundes  durch  die  Conti*action  ihrer  glatten 
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Muskeln  einige  (9  O^SO)  Tropfen  ibrerSekrele  stossweise  hervorprtssl.  Das  Sekret  eolkii:» 
und  mehrkernige  Zellen  beigBmischt,  sowie  amorphe  kugelige  Massen,  seine  Beaktioob^M- 
tral»  es  enthttlt  98%  Wasser,  von  den  fetten  Stoffen  sind  4,44 S^/q  organischer NaUr,  Ji^* 
0,450/0— 0,940/0  Eiweiss  (BüxmannJ. 

Nach  KöLUKER  ist  der  ejacullrteSame  fast  farhlos,  schillernd,  von  alkalischer N- 
tion  und  eigenthümlichem  Geruch,  bei  der  Entleerung  zähflüssig  und  klebrig  vteEn- 
soU  er  beim  Erkalten  gallertig,  nach  einiger  Zeit  jedoch  wieder  dOnner  und  flasüfterv^ 

Die  Entwlckelang  der  SamenfSden  ist  zuerst  von  Köllikeb  genauer  erforscht  vord^a  L 
wies  nach,  dass  die  Samenfäden  nicht,  wie  man  es  früher  angenommen  hatte,  als  iad«  u- 
belebte  Wesen :  Sementhierchen ,  sondern  als  Elementartheile  des  Organismus  sa(nü«< 
seien.    Er  lehrte  ihre  Entstehung  aus  Zellen  kennen.     Die  Samenfaden  bilden  sidi  mS « 
nen  Forschungen  durch  Umwandlung  der  Kerne  der  Samenzellen.    Aus  jedem  Ken«  • 
sich  nach  Köllikeb  ein  Samenfaden  bilden  dadurch,  dass  der  Kern  sich  verttn^ert  sad  ^ 
seinem  einen  Ende  aus  einen  Faden  treibt,   während  der  Rest  des  Kernes  zom  &cf f  l* 
Samenfadens  wird.    Nach  la  Valette  entsteht  nur  der  Kopf  aus  dem  Kern,  der  Sc))«il 
sprosst  dagegen  aus  dem  dem  Kern  benachbarten  Zellenprotoplasma  heraus  ond  tritt  m.ic 
Kern  in  Verbindung.    Nach  der  letzteren  Ansicht  ist  der  Samenfaden  von  derDigniU'.  •. 
Zelle,   eine  kleine  Flimmerzelle   (Pplüceb),   männliche  Keimzelle.    Nach  t"^  h* 
sollten  sich  die  Zoospermien  in  den  oben  erwähnten  »Stützzellen «,  Emrs  »Sperc 
b  lasten«,  bilden. 

Die  vergleichende  Anatomie  hat  in  allen  Abtheilungen  der  Thierwelt,  so  weit  es  fti** 
schlechtliche  Fortpflanzung  gibt,  Samenkörper  nachgewiesen,  bei  den  Infusorien  .Paran  - 
aurelia)  beschrieb  zuerst  Johannes  Mülleb  fadenförmige  Körper,  welche  den  vergn«* 
Nucleus  erfüllen.   Die  Zoospermien  der  Säugetbiere  unterscheiden  sich  im  AUgemeioft«  - 
von  denen  des  Menschen.    Beim  Schwein  und  ähnlich  beim  Stier,  Schaf,  Pferde  i^tu»'*^: 
des  eiförmigen  Kopfes  den  Fäden  zugekehrt,  Mäuse  und  Ratten  besitzen  ein  bei! förmig'« ^ 
chen ,  letztere  mit  sehr  langem  Schwänze ;  beim  Kameel  ist  der  Kopf  lang  and  sctn*   ' 
Vögeln  und  Reptilien,  sowie  bei  Frosch  und  Kröte  ist  der  Kopf  lang  gestreckt,  c^ljadrr^t 
Singvögeln  spiralig  gewunden.  Die  Zoospermien  von  Triton,  Salamander  und  Bombiai:«'* 
durch  eine  eigenthümliche  undulirende  Membran  an  dem  Rücken  des  SchwanzMfC* '-^" 
zeichnet  (v.  Siebold,  Czermak).     Bei  den  Fischen  ist  die  Gestalt  analog  verschiedeo  «c  ' 
den  Vögeln.     Die  Samenkörper  der  Wirbellosen  sind  entweder  mehr  (adenförmvg« ''^* 
oder  von  mehr  rundlicher  Gestalt,  letztere  z.  B.  bei  Myriapoden  und  mehreren  Knisieo'i^ 
Auch  Zoospermien  mit  undulirenden  Membranen  wurden  bei  Wirbellosen  beobarhtf> 
«inigen  enthält  der  Same  Zoospermien  von  zweierlei  Art.    Bei  vielen  Wirbellosea  ooikt- 
erhärtendes  Sekret  wie  ein  Schlauch  eine  Partie  Zoospermien,  wodurch  die  sogenaantro^* 
matophoren«  und  wohl  auch  die  «Samenstäbchen«  Lecckabt*s  entstehen.    Die  Cephii  - 
haben  einen  eigenthümlich  gebauten  Arm,  der  vom  Hoden  den  Samen  anfoinunl  ob>' 
selben  In  die  weiblichen  Generationsorgane  schaffl  (Aristoteles).    Der  Arm  löst  $<cb  > 
Begattung  vom  Männchen  los  und  führt  häufig  auf  dem  Weibchen  ein  fast  indi^'idoellf^i' 
so  dnss  man  ihn  früher  für  einen  Parasiten:  Hectocptylus,  hielt. 


Der  Eierstock  und  das  Ei. 

ElenUck.  Man  pflegte  bisher  an  der  ZeugungsdrUse  des  Weibes  em  A*)  * 
Marksubstanz,  d.  h.  eine  nicht  drüsige,  ungemein  blutreiche,  derHitoi^*^' 
nach  bindegewebige,  schwammige,  rothe,  an  kavernöses  Gewebe  eriDneroiIeJ^^ 
und  ein  diese  umlagerndes  DrUsenparenchyro  alsRindensubstansnn^'  * 
scheiden.  Peripherische  Ausstrablungen  der  bindegewebigen  Marl^io'^^' 
im  Rindenparencbym  eine  Art  Fachwerk  bilden,  in  weichem  die  eigeotli^t^- 
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gen  Partioen  eiagelagert  seien  und  nach  ausaen  in  feslere  Vemebung  lu  einer 
enig  sbgegrenzl«n  OrganbOlle :  Alhuginea,  zusammeDtreten. 

Durch  die  Uolersucbungen  PtlCqir's  ist  die  ErkenntDlss  aber  die  Slniktur 
»  EierslociLs  in  eine  neue  Phnse  getreten.  Wir  soblieasen  uns  in  der  Folge  den 
■uesten  Darstellungen  Waldevbh's  an. 

Bei  den  drei  hiJheren  Wirbelthierklassen  sind  die  Ovarien  im  Allgenwinen 
tch  dem  gleichen  Typus  gebaut.  Der  rdfe  EieniMk  zeigt  als  wesentliche  Be- 
andtheile:  <j  das  Eiersloeksepithel  oder  Keiinepitbel,  2)  die  Eifol- 
bel  oder  GBiAp'schen  Follikel,  in  denen  3)  die  Eier  enthalten  sind.  Alle 
lese  Gebilde  werden  i)  gelragen  und  zusaromengehalten  von  einem  äusserst 
ibssreicben,  muskel-  und  ncrvenhaltigen  Bindegewebsstroma. 

Das  OberfUchenepithel  des  Eierstocks,  das  man  früher  für  eine  directe 
ortpDaDZUDg  derSerosa  genommen  hat,  grenzt  sich  von  dieser  durch  eine  weisse 
inie  ab,  welches  rings  um  die  Biisis  des  Ovariums  lauft.  Das  Keimeptthel  be- 
lehi anstatt  des  bekannten  plaltzelligen  Pcrilonealepilbels  aus  cylindrischen 
■  eWen,  die  eine  dunklere  Körnung  zeigen.  Es  ist  einem  Schleimbautepithel 
.kicbiasetzen ,  was  schon  daraus  hervoi^ebt,  dass  an  vielen  Eierstöcken  das 
rubarepilhel  conlinuirlich,  nur  mit  Verlust  der  Flimmerung  auf  die  Ovarialober- 
laehe  übergebt. 

Auf  dem  senkrechten  Durchschnitt  des  Eierstocks  zeigt  sich  zu  äusserst  das 
ieimepiihel,  dann  folgt  eine  festere  Bindegewebslage  (Fig.  260),  in  welcher  sich 

Flg.  SSO. 


tnzelne  Ovarialschlituche  und  jUngere  Bifollikel  zeigen.  Dann  folgen  die 
'leren  Eifollikel,  zum  Theil  mit  nahezu  reifen  Eiern,  zu  innerst  das  gefassreicbe 
liliistroma ,  die  sogeniinnte  Hiirksuhstnnz.  Die  iiusserste  Lage  des  bindegewe- 
■'gen  Ovaiialstromes  ist  kurzfaserig,  die  Bündel  durchkreuzen  sich  vielfältig,  im 
'llgeraeinen  ist  ihr  Verlauf  aber  mehr  parallel  (Albuginea) ,  in  den  lieferen 
•cbichten  zwischen  den  Follikeln  ist  das  Bindegewebe  langfaserig,  wenig  fest. 
^hr  zellenreich.  Die  Zellen  sind  spindelförmig,  hier  und  da  mit  sehr  langen 
»uslaufem.  Die  Marksubstanz,  die  sogenannte  Gefüsszone 'scb Messt  sich  hier 
'Qinitielbar  an.     um  die  grösseren  und  mittelstarken  Gefasse  derselben  liegen 
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glatte  Muskeln  in  eiozelnen  lüngsziehenden  Bttndela,  sie  Cehlen  in  der  i  i 
Substanz  beim  Menschen.  Bei  Amphibien  und  namenükh  bei  Ijml^ --^ 
erscheint  dagegen  das  ganze  Organ  sehr  muskelreich. 

Der  Hilus  ovarii  enthalt  ein  Konvolut  von  weiten  Veneo,  die  he  Ri\i 
Injection  eine  Art  Gefässbulbns  darstellen  (Roogbt).  Die  ArlerieB  wt^sn  j 
im  Ovarium  selbst  jenen  korkzieherartig  gewundenen  Verlaof,  wekfcff  :•  < 
Aesten  der  A.  spermatica  interna  und  der  A.  uterina  bekannt  ist.  Ute  ly  ^ 
netz  ist  sehr  reich,  am  reichsten  in  der  inneren  Follikelbaul  'Hk  .  t^'  - 
die  Membrana  Ruyschiana  der  Choroidea  erinnernd. 

His  beschreibt  Lymphge fasse    am  Hilus  ovarii  und  weile,  wi 
Lymphräume ,  welche  schalenartig  die  Follikel   (und  gelben  Kdrper   st.  ^ 
Waldeyer  hat  mit  sehr  dünner  Markscheide  versehene  Nervenfaser»  :- 
sehen  die  grösseren  Follikel  eindringen  sehen. 

An  den  grösseren  GRAAP'schen  Follikeln   Fig.  261^  uni^frsrbr.     i 

eine  bindegewebige  Wandung,  Theca  folliculi  (v.  Bakr),  die  äusserest 

steht    aus    gewöhnlichem    faserigeai    Bioi^. 
F*g*^'-  Tunica  ßbrosa,  die  innere  ist  sehr  gef^ssr^.. 

nica  propria,  und  besteht  aus  zellenretcb^c.   .'■ 
Bindegewebe.     Bei  jüngeren  Follikeln  fcL-' ' 
Schichten.     Die  zelligen  Follikelelenoente  Ij«-:  ' 
nur  in  rundlichen  Stromalttcken  'WAiJ>rm 
KER  nimmt  dagegen  eine  structurlose  Basah: ' 
auch  für  die  jüngsten  Follikel  an.     Die  Inntr- 
fluche  der  Tunica  propria  ist  bei  den  S«iuf* 

GEAAF'sciier^keidegSchweines     »"'  einem  mehrschichtigen  Cylinderepilhei. 

c».  lomai  Tergr.  o AeusBere.  6  in.     kclcpithel,   Membrana   grauulosa. 

nere  Laif«  der  FaserbMt  des  Foiii-     ^^  ^jn^p    g^i^Q  3^  mehreren  Stellen,  je: 

kels.  c.  Membmn»  granulös*,  rf  Li-        „   ,  ,    ,  «   „.,     ,         .,     .  ^,  ._ 

qnor  foiiicnii,  «  Keimhügei,  ein     Zahl  der  im  Follikel  enthaltenen  Eier,  zeigt  > 

Vorsprnng  der  Membrana  grannlosa,       MenSChcU  UUd  SäUgethicre  daS  Epithel   ZO  ti' 

/Eimitzo^nape^^^^^^^^^  in  das  Follikellumen  hineinragenden  hOgelii- 

Sprung  angehäuft,   Discus  proligerus.  i 
Scheibe.     Mitten  in  der  Reimscheibe  liegt  das  Ei.     Der  Folükelraofr  - 
übrigen  mit  einer  klaren  Flüssigkeit,  Liquor  folliculi,  erfüllt,  die  1* 
geren  Follikeln  noch  fehlt.    Ein  Theil  der  Zellen  des  Discus  proligeru>  » 
Eiepithel  unterschieden.    Es  bildet  dieses  eine  zusammenhiingende  l;. 
Cylinderzellen,   welche  ganz  nach  Art  eines  Epithels  auf  der  Zooa  p 
aufsitzen. 

Chemische  und  änüiche  Bemerkungen.  ^  Der  Liquor  follicali  rru " 
fast  neutral,  schwach  alkalisch,  die  an  sich  klare  Flüssigkeit  ist  cur  durch  sa^oiitn'* 
trüromer  getrübt.    Sie  enthält  Eiweissstoffe  gelöst,  nach  Waloeter  vonrogswbc  P''^ 
min.    Die  Flüssigkeilen  des  Hydrops  ovarii  sind  in  der  Regel  dunkelbr^nslii  - 
sie  enthalten  hier  und  da  viel  krystallisirtes  Cholesterin  und  eigen thu ml iche  E'«-"^ 
Metalbumin,  Paralbumin  (Scheuer;,  welche  ihr  schleimige,  fadenriehende  Coim>^~* 
len,  wie  das  Mucin  erleiden  sie  durch  Essigsäure  schon  in  der  Kälte  eine  FAnmu*  -* 
unterscheidet  sich  die  Hydroovarialflüssigkeit  in  der  Regel  von  den  einfach  serosa  ^ '- ' 
und  den  Flüssigkeiten  der  Echinococcuscysten,«  in  denen  wie  in  der  H«<<' 
flüssigkeit  Bernsteinsäure  und  Inosit  konstatirt  wurden.   lo  der  H)dtv^ 
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indet  sich  oft  sehr  viel  Cholesterin  und  4  — 50/o  EiweisskOrper ,  besonders  viel  Ftbri- 
>D,  auch  Zuckerund  Harnstoff  wurden  an/geftinden.  Die  Chemie  und  chemische 
s  i  o  1  o  g  i  e  des  Eies  cf.  S.  88. 

las  El  ist  bei  Tbieren  in  seiner  ersten  Anlage:  Primordialei  (His),  eine 
che  Zelle  mit  weichem,  körnigem,  membranlosem  Protoplasma :  Haupt- 
ler  oder  Bildungsdotter,  Kern:  Keimbläschen  und Kemkitrperchen : 
m fleck,  macula  germinativa.  Bei  vielen  niederen  Tbieren  findet  sieb  kon- 
t  im  Keimfleck  noch  ein  äusserst  kleines  glänzendes  Körperchen:  das  Ko rn 
ftöN).  Im  Follikel  wird  das  Primordialei  von  einer  secundären,  wahrscbein- 
von  dem  Follikelepithel -ausgehenden  Bildung:  der  Dotterhaut,  Zona 
Lucida,   umlagert. 

Die  Zona  pellucida,  die  Umbüllungsroembran  des  Eies,  ist  eine  starke, 
lelle,  gegen  die  Dottermasse  scharf  abgesetzte  Lamelle,  welche  bei  fast  allen 
;höpfen  ein  eigenthümliches  Structurverhältniss  erkennen  lässt,  welches  zu- 
von  J.  Müller  und  Bsmak  an  den  Eiern  der  Fische  nachgewiesen  wurde;  die 
ä  ist  nämlich  in  radiärer  Richtung  von  zahlreichen  Porencanälen  durchsetzt, 
sich  bei  den  Säugethieren  als  feine  Streifungen  zu  erkennen  geben.  Wal» 
11  glaubt,  wie  Bbicüert  und  Pflügbr,  die  Dolterhaut  als  eine  der  Cuticular- 
ung  (S.  29)  verwandte  Formation  auffassen  zu  müssen,  ausgehend  von  dem 
hei.    Eine  weitere  sogenannte  Dotterhaut  existirt  nicht. 

Der  Hauptdotter  charakterisirt  sich  als  gewöhnliches  Zellenprotoplasma, 
JGER  u.  A.  haben  sogar  Contractilität  an  ihm  beobachtet.  Charakteristisch  ist 
grosse  Reichthum  des  Eiprotoplasmas  an  grösseren  und  kleineren  glänzenden 
Dern,  wahre  Dotterkörner  (His)  von  verschiedener  Grösse,  sie  sollen  die 
l&tionen  des  Protagons  und  der  Eiweisskörper  zeigen. 

Bei  den  reifen  Eiern  der  Vögel  und  Reptilien  kommt  sudemeigent- 
en  Ei:  Hahnentritt,  Cicatricula  mit  dem  von  einer  Dotterhaut  umbüll- 
Hauptdotter  und  dem  Keimbläschen ,  dessen  Keimfleck  hier  frtth  schwindet, 
b  ein  sogenannter  Nebendotter  oder  Nahrangsdotter,  gelber  und 
sser  hinzu.  Die  Primordialeier  der  Vögel  sind  denen  der  Säugetbiere  voll- 
imen  gleich.  Der  Nahrungsdotter,  der  dieselben  in  der  Folge  umhüllt,  scheint 
Produkt  des  Follikelepithels  und  zwar  nach  Waldetbr  geradezu  metamorpho* 
^s  Protoplasma  der  FoIIikelepilhelzellen ,  Gegenbaur  hielt  dagegen  die  Nah- 
gsdotterbestandtheile  für  Differenzirungen  aus  dem  Protoplasma  der  primitiven 
eile  selbst.  Nach  Andeutungen  Pflügbr's  scheint  auch  bei  dem  Säugetbiere 
3  Unterscheidung  zwischen  zwei  verschiedenen  Dotterpartien  gemacht  werden 
müssen.  Das  Keimbläschen  wird  von  einem  helleren  Protoplasma  umgeben, 
welches  eine  etwas  dunklere  Masse  aufgelagert  ist.  Es  scheint  nahe  zu  liegen 
s,  Waldbyer),  diese  äussere  Schicht  als  eine  secundäre,  vielleicht  wie  die  des 
^rungsdotters  auch  von  dem  Follikelepithel  ausgehende  Bildung  aufzufassen. 
Jh  tritt  hier  in  der  Folge  eine  vollkommene  Verschmelzung  beider  Protoplasma- 
heile ein;  während  bei  den  oben  angeführten  Eiern,  an  welche  sich  die  Eier 
'  Selachier ,  der  Knochenfische  und  der  höheren  Krustaceen  anschliessen,  die 
Innung  eine  dauernde  ist.  Für  den  durchgreifenden  Unterschied  zwischen 
den  Dottern  spricht  die  Beobachtung  Strickbr's,  der  am  Hauptdotter  des  Fo- 
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relleneies  deutliche  amöboide  Bewegungen  beobachtele,  wäfaraid  der  ^ebcü- 
Sich  stets  ganz  passiv  verhält.    Die  Eier  der  Batrachier  gleichen  mehr  deca 
Säugethiere ,  sie  lassen  keine  deutliche  Trennung  von  Haapt-  nnd  Nebet: . 
erkennen. 

Erste  Stadien  der  Eientwickelimg  (S.  8. 4  4.  iO).  —  Nur  der  Bikiaof9doti«r  ti*.  . 
sich  direct  an  dem  Aufbau  desEmbryonalletbes.  Je  nachdem  die  Eier  nsrüildvagsdocr' 
auch  Nahrungsdotter  enthalten,  kommt  es  zu  einer  totalen  oder  partielleo  Far  ' 
(S.  U)  bei  der  Fortentwickelung  des  Eies.    Die  Embryonalzellen.  %'elclie  ans  des  «»^ 
denen  Arten  der  Furch ung  hervorgehen,  finden  auch  in  verschiedener  Art  xoBAilt. 
Embr^'onalleibes  Verwendung  (Claus).   Bei  Coelenteraten,  Echinodennen,  sowie  ke.<i^ 
fachen  und  niederen  Organisationsformen  der  Würmer  und  Arthropoden  besteht  fiy ! 
lutioex  Omnibus  partibus,  d.h.  der  Embryonalleib  entsteht  gleichmissig  nad  -  • 
ganzen  Begrenzung  als  eine  die  Reste  des  Dotters  einsch liessende  ZellenscbidiL  V 
höheren  Thieren  zeigt  sich  eine  Evolutio  ex  uno  parte,  hierbei  wird  der  Dotter  u: 
mässig  und  erst  nach  und  nach  umwachsen  von  gewissen  Punkten  aas,  an  welchen  c 
Anlagen  des  Embryo  auftreten.     Im  letzteren  Falle  zeigt  sich  noch  eine  Reihe  vdb  ^ 
denheiten.    Die  Schnecken  schliessen  sich  an  das  erstgeschilderte  Verhallen  an.    fr 
besteht  die  Embr>'onalanlage  aus  einem  flächenhaft  entwickelten  Primitivthetle  ^ 
den  Rest  des  Dotters  in  der  Folge  ganz  umgreift,  bei  den  Cephalopoden  bleibe  eii  T\' 
letzteren  als  Dottersack  frei.     In  anderen  Fällen  entsteht  der  Embryo  ans  einrci 
strei  fen ,  entweder  auf  der  Unterfläche  des  Dotters,  es  entspricht  der  Keimstreifn  «> 
ersten  Anlage  der  Bauchtheile :  bauchständiger  Primitivstreifen  (bei  vielen  Annelidft  »*   * 
allen  Arthropoden),  oder  er  liegt  dem  Dotter  auf  und  entspricht  dann  der  ersten  Is'.' 
Rückenorgane:  rückenständiger  Primitivstreifen  (bei  denVertebraten-.   Bei  dana  forty-i-* 
den  Wachsthum  der  als  Primitivstreifen  auftretenden  Embryonalanlage  wird  der  IX<t '  ■ 
entweder  vollkommen  in  den  Leibesraum  aufgenommen  (Frosch,  Insect),  oder  e»  bi'-H  - 
ein  Dottersack  (Vögel,  Säugethiere).    Auch  die  weitere  allmälig  fortschreitende  On9c^'' 
des  Embryonalkörpers  verläuft  bei  verschiedenen  Thieren  sehr  verschieden ,  bn  sr  :- 
Thieren  erscheint  er  am  einfachsten.   Im  Allgemeinen  treten  die  verschiedenen  Or^a«  > 
Reihenfolge  ihrer  Bedeutung  für  den  fertigen  Organismus  überhaupt  auf,  oder  aari  ^ 
Werth  für  die  besonderen  Bedürfnisse  der  Jugendzustände  (Claus). 

Xntwickelnng  der  Ovarien  und  Bier  (WALDETBa).  —  Bei  Hähnerembr>oo<s  " 
die  ersten  Spuren  der  Keimdrüsen  beider  Geschlechter  gegen  Ende  des  vierten  Taire«*- 
WoLFP*sche  Körper  (S.  497)  zeigt  sich  mit  einem  regelmässigen  cylindrisdien  EpiU^  • 
zogen,  das  Epithel  der  übrigen  Peritonealhöhle  besteht  dagegen  bereits  aus  kleia«  -' 
Zellen.     Schenk  hat  uns  gelehrt,  dass  ursprünglich  die  ganze  Pleuroperitonealspalt^  » 
Innenfläche  ein  Gylinderepithel  trägt.    Am  vierten  Bruttage  verdickt  sich  in  der  lU 
an  den  Seitentheilen  des  WoLFP'schen  Körpers  das  erwähnte  Gylinderepithel  bedeiit'* 
mittlere  Verdickung  ist  die  erste  Anlage  des  Ovariums,  die  seitliche  dient  zur  Bildr> 
späteren  Tube,  des  MüLLER'schen  Ganges.     Während  sich  bei  weiblichen  Individif- 
Epithelialverdickung  immer  weiter  entwickelt,  schwindet  sie  bei  männlichen  evir* 
achten  oder  neunten  Tag.     Bei  ersteren  erhebt  sich  bald  aus  dem  interstitiellen  Gc«'^" 
WoLFF'schen  Körpers  unter  jener  Epithelverdickung  eine  kleine,  zellenreiche,  hügeh^  V* 
rung.   Das  verdickte  Epithel  über  de.rselben  gestaltet  sich  nna  B8l^  - 
nach  zur  Anlage  der  GaAAF'schen  Follikel  und  Eier,  sowie  de»  spJ  ' 
Ovarialeptthels,  während  die  bindegewebige  Wucherung  beslinB'  ♦ 
das    vaskuläre    Strome    des    Eierstocks    zu    liefern    (WALDtiEa:.    S^ii-i 
zeichnen  sich  einzelne  Zellen  des  Epithels  durch  Grösse,  runde  Form  und  umfongrrKbf^  ' 
aus.   Die  bisher  geschilderten  Vorgänge  lassen  sich  auch  bei  Säugethieren  konstatii^a 
weitere  Ovarialentwickelung  beruht  nach  Waldeye»  (Fig    863»  auf  einem  elpeolhii.'x 
Durchwachsungsprocess  des  Keimepithels  und  des  darunter  liegenden  biade^«*'-  * 
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^mas.  HervorwacL sende  BiDdegewebsmassea  drangen  sich  zwischen  des  gleichfalia 
i^ernde  Epithel  ein  und  umscbllessen  bald  grossere,  bald  kleinere  Partien  desselben, 
che  auf  diese  Weise  mehr  und  mehr  in  die  Tiefe  des  Slronies  eingebettet  werden.  In 
lem  Stadium  der  Entwickelung  bildet  das  gefttssreicbe  Bindegewebe  uDter  einander  la- 
imenhHogeDde,  gleichsam  kavernöse  Hasch en rtlD me ,  welche  Keintepithel  in  sieb  ein-' 
Hessen,  dessen  einzelne  Partien  auch  meist  noch  aetilttrinig  tinter  einander  zusammen- 
gen. 

Unter  den  so  in  das  Ovarielstroma  eingebetteten  Epithelzellen  zeichnen  sich  nun  bald 
r  viele  durch  Ihre  Gi'Osse  und  die  Grosse  ihres  Kemes  aus,  es  sind  Eier.  Andere  Zellen 
iben  dagegen  klein  und  gruppiren  sich 

eine  Art  Epithel    um    die  Eizellen  ^'^-  "*■ 

ntn,  die  einzelnenEizelten  neb^t  ihrer 
.helialen  Umhüllung  werden  durch 
wischen  wucherndes  B  ndegewebe 
I  einander  getrennt  d  e  so  darge- 
ilienFäeher  sind  die  jUngsten  Follikel 
PrimordiairoU  kel  erst  oder 
i?e  entwickelt  sich  d  e  Theca  Toll  cnli 
!  fotm  der  Fächer  nnerhalb  deren 
Eizellen  mit  dem  Follikelepilbel  em 
lellet  sind,  ist  eine  sehr  verschiedene 
d  sind  es  rundliche  bald  ovale  bald 
ilauchförmigeBildungen  8uf«el 

letztere  namentlich  PflLggii  zuerst 
merksam  gemacht  hat  Nach  Biscroff 
mit  Ablauf  der  Fölalperiode  die  Ent- 
tdunj  der  Eier  zu  Ende,  die  im  Ver- 
I  des  Lebens  zur  Beife  gelangen. 

Follikelepithel  und  Eizelle  stehen 
eltsch  in  einer  directen  Beziehung. 
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Oders  ausgebildete  Epilhel- 
llendesOvariums.  Die  Primor-  ^»"^f^'j"*"! 
leicr  erscheinen  im  Principe  einander  Ende  dei  TiiiUi 
->^ll  gleich  gebaut,  der  Uu^sere  Unter-  Quracknitt  in 
ied  der  reifeo  Eier  beruht  auf  den  Ksiimpitliel.  .  1 
undären  Bildungen,  welche  des  Ei  i*°  K«lm«pltli'l- 
li»  noch  im  Eierstock ,  theils  erst  in 
I  Einegeo  umhüllen  (Wm-deveh). 

AllgemeliieB  über  die  Bntwickeluns  der  Zeugongsdrüsen  beider  QeacMechter 

iLusBs).  —  Für  die  Schilderung  der  Entwickelung  der  Geschlechtsorgane  bieten  dleWoLFF'- 
'^nKörpci-den  Ausgangspunkt.  WirlemtendieWoLFF'schen  Körper  (S.  Hl]  beimMenschen  in 
I" '.  und  5.  Embryonal  Woche  als  zwei  spindelförmige  Drüsen  kennen,  «eiche  in  der  ganxeD 
"if  der  Bauchböhte  sich  erstrecken  und  durch  ihie  AusfühmngsgUnge  die  ürnieren- 
nge  oder  die  WoLfFSchen  Gange  (Tbiemch),  welche  an  ihrer  äusseren  vorderen  Seite 
^hliufen,  in  das  untere  Ende  der  Harnblase,  unterhalb  der  üreteren  münden.  Die  Ge- 
ilechtsdrüsen,  Hoden  oder  Eierstöcke  entstehen  selbständig,  anfanglich  bei  beiden 
"eblechtern  in  gleicher  Anlage  (Waldeten)  an  der  inneren  Seite  der  WoLPF'schen 
"Kr.  Gleichzeitig  entwickelt  sich  neben  dem  WoLFF'schen  Gang  noch  ein  zweiter  Cnnal,  der 
''''t^'sche  Gang  oder  Geschlechtsgang,   welcher  sich  euch  in  das  untere  Harn- 


932  XXMI.  Die  Zeugungsdrüsen.  Hoden  and  Eierstock. 

blasenende  einsenkt.     Dieser  Gang  verschwindet  beim  männlichen  Geschlechte  bis  nf  .* 
Vesicula  prostatica,  den  sogenannten  Uterus  masculinus,  wieder,  die  GeschlechtMrw« ; 
mit  dem  WoLFF*schen  Körper,  der  mm  Theil  den  Nebenhoden  bildet ,  in  Veibiatec  i 
WoLPF'scbe  Gang  wird  Samenleiter.    Beim  weiblichen  Organismus  sind  &»p^  ^ 
WoLPP^sche  Kdrper  und  Gang  ohne  grössere  Bedeutung,  sie  verschwinden  bis  auf  des  Xtk'i- 
eierstock,  die  MüLLBa'schcn  Gange  dagegen  krilden  sich  mit  ihrem  unteren  venctooo* 
Ende  zu  Uterus  und  Scheide,  mit  dem  getrennt  bleibenden  oberen  zudenEUeitennus.  »* 
oben  wurde  erwähnt,  dass  auch  bei  den  männliciiea  Embryonen  einKeimepilbeli* 
Ovarium  angelegt  wird,  aber  bald  verkümmert.  Nach  Waldeter  enthält  jede  Keiadro««- 
die  Anlage  beider  Geschlechter,  eine  derselben  bildet  sich  zurück.  Es  tritt  auch  bei  de*'-- 
bryonen  beider  Geschlechter  zunächst  ein  Theil  der  Blinddärmchen  des  WoLPr'scheo  U' ' 
mit  der  Anlage  der  Keimdrüse  in  Verbindung,  indem  sie  in  dieselbe  hineinwacbsei  !•? 
sich  die  Keimdrüse  zum  Eierstock  aus,   so  verkümmern  die  theilweise  hiDeinfrevKi** 
WoLFP'scben  Blinddärmchen  zu  dem  Nebeneierstock.   Im  Gegentheile  verlängern  »ic  «>*•• 
schlängeln  sich  knäuelförmig,  wenn  die  Keimdrüse  zum  Hoden  wird.   Die  nicht  mitdeak- 
verwachseoden  Canälchen  sind  die  Vasa  aberrantia  Hallen.   Bei  beiden Geschlecbleni^ 
die  oberen  blasigen  Enden  der  MüLLEa'schen  Gänge,  beim  Mann  als  MoafiAom'scbe  Uy 
beim  Weib  als  ein  Bläschen  in  der  Nähe  der  Tuben.   Die  Reste  des  Umierentheils  de»  V  .- 
sehen  Körpers  werden  beim  Weibe  zu  einem  dem  Nebeneierstock  anliegenden  IU»nw.  •* 
Manne  liegen  sie  am  Nebenhoden  als  GiRALDEs'sches  Organ,  Parepididymis. 

Zur  vergleichenden  Anatomie.  —  1.  laden  (Leydig).  .Der  Hoden  de^Wl^b^^' 
enthält  die  sekretorischen  Zellen  theils  wie  der  Menschenhoden  in  langen  Canälcbco  (4* 
gestielten  oder  ungestielten  Blasen.   Dem  Menschenhoden  analog  verhalten  sich  dieHi«*': 
Säugethiere,  der  Vögel.  Schildkröten,  Saurier,  Ophidier,  z.  B.  die  Ringelnattfr.   ^ 
Batrachiern   erweitert  sich  das  blinde  Ende  der  weniger  gewundenen  Samencsiu^  ^ 
kapselartig.   Durch  eine  gleichzeitige  Verkürzung  derDrüsencanäle  wie  bei  S«lain»R<if "  * 
der  Uebergang  zu  den  Hoden  gebildet,  die  aus  gestielten  Blasen  bestehen  XoecilU  »aa  * 
Bei  Rochen,  Haien  und  Chimären  treten  die  .\usführungsgänge  mehrerer  solcher  Bi««'^-  ' 
grösseren  Stämmchen  zusammen,  so  dass  zuletzt  nur  eine  massige  Anzahl  Vasa  effpr^s'-  - 
dem  Hoden  austritt.   Bei  den  Knochenfischen  (vielleicht  auch  bei  einigen  Vögfla  ^a*  * 
häufig  statt  der  Canäle  blasige  Räume  vorhanden,  welche  in  einen  gemeinsamea  H^- 
münden.     Beim  Stör  trifl't  man  dagegen  Samencanälchen.     Sowohl  wenn  Canilcbf o  '^  * 
Blasen  den  Hoden  zusammensetzen ,  hat  man  seine  bindegewebige  Tunica  propria  \^  ^^' 
tionszellen  im  Innern  der  Drüsenhohlräume  zu  unterscheiden,  so  dass  der  Hodenhsu  i" 
trotz  der  geschilderten  Formverschiedenheiten  im  Allgemeinen   eine   grosse  Cfb«^ ' 
mung  zeigt.    Ebenso  löst  sich  die  äusserüche  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Hodenfd^' 
den  Wirbellosen  zu  ziemlicher  Uebereinstimmung  auf,  wenn  man  nur  die  diran  b^ 
Gewebe  ins  Auge  fassl.  Auch  hier  sind  dies  nur  Binde^ubstanz  und  Sekretionszelirn  ^ 
Cölenleraten  scheinen  nur  die  letzteren  das  Wesentliche  zu  sein ,  es  können  bf*  '•*' 
Hydren  die  Zellen  der  äusseren  Haut  durch  lokale  Vermehrung  und  Umbildung  ibrr*'*^ 
zu  Samenzellen  werden.   Die  der  Tunica  propria  des  Hodens  aufliegenden  Zellen  «tsf^" 
wenigen  Thieren,  z.  B.  bei  den  eigentlichen  Hinidineen. 

2.  filerstack  (WALOETaa).  Im  Allgemeinen  zeigt  sich  eine  Uebereinstimmong  mit  J^*^ 
liehen  Keimdrüse.    Bei  den  niedersten  Thieren  scheinen  auch  die  Eierstöcke  auf  i^r*'^ 
liebstes  Element,  die  Eizelle,  reducirt.     Bei  den  Poriferen  sollen  sich  i.  B.  eiDselDP^P"' 
Zellen  des  Canalsystems  zu  Eiern  ausbilden  können.    Bei  den  Infusorien  ist  der  N«^**  * 
weibliches  keimproducirendes  Organ  aufzufassen.    Bei  manchen  Wttrmem  aad  O^^ 
sind  einzelne  Zellen  der  Leibeswand  mit  Keimepithel  bekleidet,  ohne  weitere  Caf'^  ' 
Zellen  wachsen  ohne  Weiteres  zu  Eiern  aus.    Bchinodermen»  Bloilusken  und  fitftilK  "^' 
poden,  zeigen  besondere  nach  dem  Typus  der  schlauch-  oder  tniubcnCbniU0PaOnii>«r'' 
Organe,  bei  den  meisten  finden  sich  Analogien  der  Eifollikel,  welche  bei  den  \fM^^'' 
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andigen  Einrichtung  werden.  Die  primordiale  Eizelle  wird  behufs  Ausbildung  besonderer 
ebentheila  in  ein  eigenes  Fach  eingeschlossen ,  von  einem  vascularisirten  Stroma  umgeben. 
ie  ganze  Anlage  der  Eierstöcke  folgt  entschieden  dem  Typus  derechten,  d.  h.  epithelialen 
rtisen ,  auch  werden  epitheliale  Gebilde  in  Form  von  rundlichen ,  länglichen  oder  schlauch- 
rmigen  Massen  in  ein  bindegewebiges ,  gefi&ssführendes  Gerüste  eingebettet.  Erwähnung 
iben  noch  die  Zwitterdrüseu  zu  finden,  welche  bei  dem  Molluskentypus  sehr  verbreitet 
nd,  hier  werden ,  mitunter  sogar  in  denselben  Follikeln ,  sowohl  Eier  als  Samenkörperchen 
IS  den  Epithelzellen  der  Drüsenacini  gebildet,  z.  B.  bei  Limnaeus  auricularis  (Eisig).  Bei- 
erlei  Zeugungsstoffe  können  dann  ihre  Xbfubr  durch  denselben  Ausfübrungsweg  finden. 


Eireifung  und  Menstraation. 

Periodisch ,  bei  dem  meDschlichen  Weibe  meist  alle  28  Tage ,  bei  Säuge- 
hieren  in  grösseren  Zwiscbenräumen  (Brunst),  gelangen  ein  oder  mehrere  Follikel 
les  Ovariunis  zur  Reife.  Die  Follikel  dienen  als  Sprengorgane  der  Eierstocks- 
lUUen.  Ihre  Grösse  und  die  Spannung  ihrer  Wand  nimmt  namentlich  durch 
Vermehrung  des  Liquor  foUieuli  mehr  und  mehr  zu,  die  reifenden  Follikel  nähern 
sich  der  OberQäcbe  des  Ovariums  und  kommen  schliesslich  unmittelbar  unter  die 
Dbersten  Biodegewebsschichten  zu  liegen.  Endlich  platzt  der  Follikel  mit  den  ihn 
noch  bedeckenden  Ovarialschichten,  das  Eichen,  umgeben  von  den  Zellen  des 
Discus  proligerus,  wird  mit  der  FollikelflUssigkeit  frei  und  von  dieser  in  die 
Tuben  eingeschwemmt,,  welche,  wie  man  annimmt,  sich  zur  Aufnahme  des  Eies 
niit  ihren  Fransen  an  den  Eierstock  anlegen.  Der  Eierstock  des  menschlichen 
VV'eibes  enthält  in  gemässigten  Klimaten  etwa  von  dem  15.  Jahre  an  bis  zur  Mitte 
jer  Vierziger  reife  Eier.  Der  periodische  von  einer  Begattung  vollkommen  unab-* 
bängige  Vorgang  der  Eitösung  (Bischoff)  ist  mit  einer  kapillaren  Blutung  der 
Cterinscbleimhaut  verknüpft:  Menstruation,  Regel,  welche  meist  mehre 
Tage  anhält.  Die  Blutung  kann  schon  vor  erfolgter  Eilösung  eintreten  (Gerlagb). 
Auch  bei  den  Säugethieren  ist  die  Eilösung  mit  einem  Blulabgang  aus  den  Geni- 
talien verbunden.  Bei  dem  menschlichen  Weibe  wird  meist  nur  ein  Ei  bei  jeder 
Menstruation  gelöst.  Während  der  Schwangerschaft  und  Laktalion  findet  normal 
l^eine  Eireifung  und  da*her  auch  keine  Menstiiiation  statt.  (Ueber  Menstrualblut 
cf.  S.  359.) 

Pflüger  hat  die  Meinung  ausgesprochen,  dass  die  mit  einer  tbeilweisen  Ab- 
slossung  der  oberflächlichen  Schicht  des  Uterusepithels  einhergehende 
Kapiilarblutung  des  Uterus  gleichsam  eine  n.\nfrischiing«  der  Uterinschleimhaut  in  chirurgi- 
schem Sinne  sei,  um  die  Verbindung,  gleichsam  Verwachsung  des  befruchtenden  Eichens  mit 
der  Iterinschleimhaut  zu  ermöglichen.  R.  Sigishvitd  hält  die  Menstruation  für  den  Process  der 
Ausstossung  einer  nach  jeder  Eilösung  sich  bildenden  Decidua,  mit  welcher  das  unbefruchtet 
abgestorbene  Ei,  in  analoger  Weise  wie  bei  einem  Abortus,  unter  Blutaustritt  ausge* 
stossen  werde. 

Der  geplatzte  Follikel  bildet  sich  zom  Corpus  luteum.  Bei  dem  Zerreissen  gelangt 
(Dicht  immer,  His)  etwas  Blut  in  seine  Höhle.  Die  Zellen  des  Follikelepithels  wuchern  zuerst, 
gehen  dann  aber  eine  fettige  Metamorphose  ein ,  die  Follikelwaod  bildet  siob  zurtlok ,  der  so 
gebildete  gelbe  Körper  rückt  wieder  mehr  und  mehr  in  das  Innere  des  Ovariums.  Meist  schon 
vor  der  nächstfolgenden  Menstruation  schrumpft  das  Corpus  luteum  immer  mehr ,  endlich 
verschwindet  es,  manchmal  einige  Pigmentkrystalle,  Haematoidin,  zurücklassend.  Ger- 
LACB  deutete  als  Reste  sich  zurückbildende  Follikel  »scheinbar,  röhrenförmige  Bildungen, 
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welche  stark  aufgewunden  ganz  den  Eindruck  von  Samencanälcben  machem.  Sie  faidn  *> 
in  der  Mitte  eines  geschlechtsreifen  Ovariums.  An  der  oberflächlichen  Rissstelle  des  (hink:? 
bleibt  eine  Narbe ,  wodurch  die  anfänglich  glatte  Ovarialoberfläche  mehr  und  mehr  uH* 
wird.   Während  der  Schwangerschaft  entwickelt  sich  das  zuletzt  entstandene  Corpu«  Itt^r 
zu  bedeutenderer  Grösse:  man  bezeichnet  solche  als  wahre  gelbe  Körper,  wlhreada-^ 
die  nach  jeder  Menstruation  sich  bildenden  falsche  gelbe  Körper  nennt. 


Die  Befrachtnng.  Zengnng. 

Die  EntstebuDg  eines  neuen  vollkommenen  Individuums  durch  gescbleci- 
Hohe  Zeugung  wird  durch  die  materielle  Vereinigung  der  Keimsubslaom  \^ 
mannlichen  und  weiblichen  Geschlechts  eingeleitet.  Das  Wesen  der  Befinachtc^ 
besteht  in  dem  Eindringen  eines  oder  mehrerer  Samenfaden  in  das  Innere  y 
Eies  und  Verschmelzen  der  Substanz  der  weiblichen  Keimzelle,  des  Eies,  mit  r 
der  männlichen,  des  Samenfadens  (S.  46).  Die  in  das  Ei  eingedrungenen  Saiuv 
fäden  lösen  sich  darin  in  einer  bisher  noch  nicht  näher  erkannten  Weise  auf. 

Höchst  wahrscheinlich  treffen  bei  dem  menschlichen  Weibe ,  wie  bei  dfc 
Säugethieren ,  Ei  und  Samen  oft  schon  auf  dem  Ovarium  oder  in  dessen  Nrt" 
in  den  Tuben  zusammen ,  Bisgbofp  fand  bei  Säugethieren  nach  der  Begattung 
(nach  80  Stunden  bei  einer  Hündin)  Samenfäden  auf  der  Oberfläche  des  0^>* 
riums.  Das  befruchtete  Ei  gelangt  meist,  wahrscheinlich  unterstützt  dorb 
die  Flimmerbewegung  der  Tubenschleimhaut  in  den  durch  die  MenslrualKV 
tung  zu  seiner  Aufnahme  vorbereiteten  Uterus,  setzt  sich  an  dessen  Schleimb'' 
fest  und  wird  von  dieser  in  noch  nicht  vollkommen  aufgehellter  Weise  an- 
wachsen. 

In  Beziehung  auf  nähere  Beschreibung  der  folgenden  Vorgänge  der  Seh  wangersck«'! 
und  Geburt,  sowie  auf  die  Kritik  der  Lehren  über  OeberschwängeruDg  ond  Crt''* 
fruchtung  wird  auf  die  Lehrbücher  der  Geburtshülfe  verwiesen. 

SPALLANZAm  hat  zuerst  unbestreitbar  bewiesen,  dass  der  materielle Contact  vonSamfc '-" 
Ei  die  wesentliche  Bedingung  der  Befruchtung  bildet.  Nach  Unterbindung  der  Tobfo  i<  " 
Begattung  unwirksam,  Frosch-  und  Fischeier  entwickeln  sich  bei  künstlicher  Befro;*- 
tung,  auch  Säugethiere  können  mittelst  Einspritzung  von  Samen  in  die  Genitalien  befn»! ' 
werden.  Schon  Spallanzaki's  Versuche  wiesen  auf  die  hervorragende  Bedeutung  der  S<e 
fäden  für  die  Befruchtung  hin.  Nach  den  Untersuchungen  von  BAaaY,  Bischoff  und  Nc*" 
dringen  die  Samenfäden  unter  lebhaften  Bewegungen  mit  dem  Kopf  voran  durch  di« !»'' 
pellucida  des  Säugethiereies  in  diese  ein.  Bei  den  Eiern  der  Insecten  und  der  Eingfuf''' 
Würmer  etc.,  sind  für  das  Eindringen  der  Samenftiden  eigene  Oeffnungen,  llikrop;i?>- 
für  den  Durchtritt  der  Samenfäden  an  den  festen  Bihttllen  vorhanden. 

Arten  der  Zengunff  (Claus).  —  Im  ersten  Capitel  haben  die  wichtigsten  Gesichlfparl* 
über  die  Entstehung  neuer  Individuen  schon  ihre  Darstellung  gefunden.  Es  eröhrifrt  ooi-k  <* 
verschiedenen  Formen  der  elterlichen  Zeugung  im  Einzelnen  etwas  näher  zu  betrftcblffl  '^' 
lässt  sich  im  Allgemeinen  immer  auf  die  Absonderung  eines  k?irperlichen  Theils  zonuifa^'^' 
welcher  sich  zu  einem  dem  elterlichen  Organismus  ähnlichen. Individuum  ealvicfceli-  ^' 
Hauptformen  der  Zeugung  pflegt  man  zu  unterscheiden:  Theilung.  Sprossuog.K^x"' 
bildung  und  geschlechtliche  Fortpflanzung.  Die  drei  ersten  Zeng«o^<'*^' 
werden  als  ungeschlechtliche  Zeugung  zusammengefasst.  Die  Fortpftaaiaag  <*>^ 
Theilung  findet  sich  vorzugsweise  bei  den  Protozoi^n.  Die  zur  Trennung  In  zwei  latf'^'* 
führende  Abscbnürung  des  Mutterthiers  kann  longitudinal,  transversal  und  dlagoml  «^^ 
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e  kann  vollständig  oder  unvollständig  sein.  Im  letzteren  Falle  entsieht  durch  fortgesetzte 
ovollständige ,  dicfaotomische  Theilung ,  wobei  die  neuentstandenen  Thiere  mit  den  alten  im 
usammenhang  bleiben,  ein  sogenannter  Thierstock  (Vorticellinen,  Polypenstücke).  Bei 
er  K  e  i  m  u  ng  geht  der  AbschnUrung  oder  vollkommenen  Theilung  ein  einseitigeSi  zur  Bildung 
iner  Knospe  führendes  Wachsth um  des  Mutterthieres  voraus.  Tritt  keine  vollkommene  Abtren- 
ung  ein,  so  entstehen  auch  hier  wie  bei  unvollkommener  Theilung  Thierstöcke  (Polypen- 
locke). Bei  der  Keimbildung  sondern  sich  im  Innern  des  Organismus  Zellen  oder  Zeilen- 
tinliche  Bildungen  (Keimkörner)  ab,  welche  sich  zu  neuen  Individuen  organisiren  können.  Bei 
eaGregarinen  löst  sich  das  ganze  Mutterthier  in  Keimkörner,  d.  h.  in  ihre  Nachkommenschaft 
tif,  meist  bildet  sich  aber  nur  ein  Theil  des  mütterlichen  Organismus  zu  Keimen  um  (Trema- 
)deo,  Sporocysten),  und  zwar  geschiebt  das  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  in  einem  bestimmten, 
ie  Function  der  Fortpflanzung  .übernehmenden  Organe:  Fo^rtpflanzungskörper  (Infu- 
orien,  Gecidomyialarven,  vivipare  Aphiden,  cf.  unten). 

Die  geschlechtliche  Fortpflanzung  schliesst  sich  in  ihren  Grenzformen  derKeim- 
ildung  vollkommen  an.  Im  Allgemeinen  besteht  ihr  Wesen  in  der  Bildung  zweier  verschie- 
lener  Keime,  Eizelle  und  Samenzelle,  deren  Conjugation  erst  zur  Entwickelung  eines  neuen 
ndividuums  führt.  Die  Fortpflanzungskörper  bezeichnet  man  hier  als  männliche  (Samen 
erzeugende)  und  weibliche  (Eier  zeugende)  Geschlechtsorgane.  Als  die  ursprüngliche 
und  eiofachste  Form  des  Auftretens  der  Geschlechtsorgane  erscheint  der  Hermaphroditis- 
31  Qs.  Ei  und  Same  wird  von  demselben  Thiere  erzeugt,  der  Zwitter,  Hermaphrodit  reprä- 
»eotirt  für  sich  allein  die  Art.  Am  meisten  verbreitet  ist  diese  Fortpflanzungsform  unter  den 
niederen  Thieren,  doch  findet  er  sich  in  allen  thierischen Organisationsplänen  (Claus).  Beson- 
lers  einzeln  vorkommende  (Eingeweidewürmer)  oder  sich  langsam  bewegende  (Land- 
Schnecken,  Würmer)  oder  der  Ortsbewegung  ganz  unfähige  Thiere,  Tonicaten,  Austern)  sind 
lermaphroditisch.  In  den  einfochsten  Fällen  begegnen  und  befruchten  sich  die  beiden  nach- 
)arUch  entstandenen  Keime  direct  im  Organismus  des  Zwitters  (Ctenophoren).  Bei  jden 
khoecken  finden  sich  noch  Eierstöcke  und  Hoden  in  derselben  Drüse:  Zwitterdrüse, 
vereinigt,  die  Ausführungswege  zeigen  dabei  aber  eine  fortschreitende  Sonderung.  Bei  den 
frematoden  bestehen  zwischen  den  getrennten  Ausführungsgängen  noch  communicirende 
[läoge ,  durch  welche  ein  Begegnen  der  beiden  Zeugungsstoffe  ermöglicht  ist.  Endlich  leitet 
1er  Hermaphroditismus  dadurch  zur  Trennung  derGeschlechter  über,  dass  Eierstöcke 
and  Ovarien  vollständig  getrennte  Ausführungswege  besitzen,  so  dass  nicht  mehr  die  Selbst- 
befruchtung, sondern  die  Wechselbe  fr  ucht ung  zweier  hermaphroditischer  Indivi- 
duen, von  denen  dabei  meist  jedes  die  Rolle  des  Männchens  und  Weibchens  spielt,  zur  Regel 
^ird.  Verkümmert  die  eine  Form  der  Geschlechtsorgane  theilweise  oder  vollkommen  (Disto- 
mum  filicolle  und  haematobium),  so  haben  wir  Individuen  getrennten  Geschlechtes  vor  uns. 

Die  geschlechtliche  Zeugung  schliesst  sich  noch  weiter  durch  die  besonders  bei  Insecten 
ziemlich  häufig  beobachtete  (v.  Siebold)  Parthenogenesis  innig  an  die  einfache  Keimbil- 
dung an.  Die  in  einem  ausgesprochen  weiblichen  Organismus ,  in  einem  Eierstock  entstan- 
dene Eizelle  ist  unter  gewissen  Verhältnissen  ähnlich  wie  die  Keimzelle  spontan  entwickel- 
QQgsflihig,  ohne  Hinzutritt  des  männlichen  Keimstoffs  (Bienen,  Psychiden,  Schildläuse» 
Hindenittuse  etc.).  Bei  den  sonst  eierlegenden  und  geschlechtlich  sich  fortpflanzenden  Blatt- 
Uasen  kommen  Generationen,  im  Allgemeinen  nach  dem  Typus  von  Weibchen  gebauter 
viviparer  Individuen  vor,  denen  aber  die  Einrichtungen  zur  geschlechtlichen  Befruchtung 
mangeln,  und  derenEier  sich  ohne  Begattung  entwickeln.  Auch  die  Cecidomylenlarven 
erzeugen  lebendige  Junge.  In  der  Anlage  der  Fortpflanzungsdrüse  entsteht  bei  ihnen  sehr 
frühzeitig  eine  Anzahl  von  Fortpflanzungszellen,  welche  sich  sofort  ohne  Befruchtung  zu  Larven 
(Dtwickeln,  so  dass  hier  kein  Unterschied  zwischen  der  Geschlechtsdrüsenanlage  und  dem 
Portpflanzungskörper  der  Keimbildung  existirt  (cf.  oben). 

Oben  (S.  46)  wurde  daraufhingewiesen,  das  auch  das  unbefruchtete  Säugethlerei  ge- 
wisse erste  Stadien  der  Entwickelung  regelmässig  durchmacht  (Biscbopp,  OELLÄcHEa),  es  gebt 
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jedoch  In  der  F(4ge  sehr  bald  ZQ  Grande.  Bei  der  Parthenogenasis  schreitet  die  Eorndf  a 
des  Eies  bis  zu  ihrem  Endziele  fort.  Wahre  Parthenogenesis  ist  bisher  nur  nebea  gMäfc*^ 
lidier  Zeugung  beobachtet  worden.  Am  längsten  bekannt  ist  der  Vorgang  bei  den  B«»'. 
Von  dem  Hochzeitsflug  kehrt  die  Bienenk4(nigin  mit  gefülltem  Reoeptaculum  semisi^  >i  > 
Bienenstock  zurück,  sie  ist  willkürlich  (?)  im  Stande  die  von  ihr  gelegten  Eier  zn  befiux. 
Es  ist  durch  die  Untersuchungen  v.  Sissold's  u.  A.  erwiesen,  dass  nur  die  Eier  . 
welchen  sich  Arbeiterinnen  bilden  sollen ,  befruchtet  werden,  die  Eier,  ans  de»«  ^ 
Drohnen,  Männchen  entwickeln,  bleiben  dagegen  unbefruchtet.  Bei  den  Psychidet 
V.  SiEBOLD  das  Verhaltniss  im  Allgemeinen  analog  wie  bei  den  Bienen,  die  nnbekvitf. 
Eier  liefern  hier  aber  nur  Weiboh  en. 

Die  Parthenogenesis  steht  mit  dem  Generationswechsel  in  einem  gewiäWLü 
sammenhang.    In  der  Mehrzahl  der  Fälle  sehen  wir  aus  dem  Ei  einen  jugendttcbea  Oip:- 
mus  hervorgehen,  der  sich  nach  mehr  oder  weniger  grosser  Umbildung  zum  geschleehtirer 
die  Art  repräsentirenden  Organismus  umbildet.    Beschränkt  sich  die  nachembnooa^l- 
Wickelung  nicht  nur  auf  allgemeines  Wachsthum  und  die  Ausbildung  der  Geschlecbtfc-s 
sondern  ist  die  Körperform  des  neugeborenen  Organismus  io  wesentlichen  Stücken  p*  • 
rische  Einrichtungen,  Larveoorgaoe)  von  denen  des  erwachsenen  unterschieden,  so  hei^ 
wir  die  Entwickelung  als  Metamorphose,  das  unentwickelte  Junge  als  Larve.  Dert  - 
rationswechsel  zeigt  uns  nun  Fälle,  bei  denen  die  Entwickelungsvorgange  nicht  as"-:. 
und  demselben  Individuum  wie  bei  der  Metamorphose  ablaufen,  bei  denen  also  i  • 
sammte  Lebensgeschicbte  der  Art  nicht  mit  der  Entwickelung  eines  Individuums  beeuc* 
abschliesst,  sondern  sich  aus  dem  Leben  und  der  Entwickelung  zweier  oder  metr'  - 
Generationen  zusammensetzt.  Der  Larven  zustand,  welcher  sich  zu  dem  Zu^uk' 
vollkommenen  geschlechtlich -entwickelten,  die 'Art  repräsentirenden  Individunm.«  l^  • 
Metamorphose  an  ein  und  demselben  Thiere  fortbildet,   wird  bei  dem  GeneraUoD>v'' * 
selbständig,  pflanzt  sich  ungeschlechtlich  fort,  und  erst  nach  einem  gesetzmässigeo  VT-  :• 
einer  oder  mehrerer  ungeschlechtlich  sich  fortpflanzender ,  verschiedenartiger .  :** 
sam  Larven  darstellender  Generationen  entsteht  wieder  eine  geschlechtlich  eot«»''^ 
sich  geschlechtlich  fortpflanzende  Generation.   Die  directen  Nachkommen  dieser  $iad« 
von  ihnen  verschieden ,  pflanzen  sich  ungeschlechtlich  durch  Knospung  oder  KeiiLi^ 
(Ammen),  woraus  entweder  sofort  oder  nach  einer  neuen  Ammengeneration   am  *■ 
scheidet  dann  die  erste  Generation  als  Grossammen  von  der  zweiten  der  Ammen  eoW'* 
Gescblechtsthiere  hervorgehen.    Unterscheiden  sich  die  Ammen  in  Gestalt  und  Leh^» ' 
richtuDgen  wenig  von  den  entwickelten  Geschlechtsthieren  wie  bei  Salpen  und  Aphtd^* ' 
zeichnet  man  das  wohl  auch  als  Heterogo[nie.    Bei  Trematoden,  Cestoden,  Medov-*' 
die  Amme  zum  Gescblechtsthiere  im  Verhältnisse  einer  Larve.  Ammen  und  Geschlevi'' 
können  mit  einander  zu  polymorphen  Tliierstöcken  (Siphonophoren)  vereinigter 
dann  die  Individuen  in  Form,  Organisation  und  Lebensaufgabe  verschieden  sind  «Cui* 

BtgfttUiBg8«rgaBe  lad  Begattuig.  Bei  den  SHugetbierea  wird  der  Same  m  ^ 
hufe  der  Befruchtung  in  die  weiblichen  Gescbleehlsoi^ane  eingebracht,  di^^' 
bei  betheiligien  Organe  werden  alsBegaitungsorgane,  der  Akt  selbst  »k  B<p^** 
bezeichnet.    Das  männliche  Begattungsglied  wird  durch  die  Erektion  to  ^^ 
Function  befähigt.     Das  Wesen  der  Erektion  besteht  in  einer  strotzendes  M:'* 
anfuliung  derCorpora  cavernosa.  Sie  scheint  auf  einer  Hemmung  des  Bluub^'*'' 
aus  den  Schwellkörpern,  durch  Kompression  der  abführenden  Venen,  undc^''^ 
zeitig  auf  einem  vermehrten  Biutzufluss  durch  Nachlass  einer  toniscbeo  0«i-' ' 
contraction  (Kölukbrj  zu  beruhen.    Egkiubdt  fand,  dass  beim  Hunde  >(^''' 
f^den,  welche  vom  Plexus  ischiadicus  zum  PI.  hypogastricus  verlaufeo.  ^<^ 
erigentes,  durch  ihre  Reizung  Erektion  veranlassen;  LoTt5  beobachlefe.  ^^' 
dabei  die  angeschnittenen  Gewisse  des  Plexus  starker  bluten ,  was  für  eior  l* 
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blaffung  der  Gefässwandungen  sprechen  mag.  Der  Druck  in  den  Penisgefttaaeii 
»gt  dabei  nur  auf  V«  des  Druckes  in  der  Carotis  desselben  Thieres  (LorfiN) . 
TTTHER  und  Hausmanh  durchschnitten  die  vasomotorischen  Nerven  d^s  Penis, 
)lche  durch  den  N.  pudendus  und  die  Nn.  dorsales  penis  gehen ,  wodurch  die 
higkeit  zur  Erektion  vernichtet  vi^urde.  Eine  Rompression  der  abführenden 
nen  haben  die  Beobachtungen  Henle^s  und  Längeres  wahrscheinlich  gemacht, 
ich  dem  ersteren  könnte  sie,  namentlich  bei  dem  Maximum  der  Erektion,  durch 
n  Musculus  transversus  peritonei  erfolgen ,  durch  den  die  Vv.  profundae  hin- 
iTchtreten.  Langer  weist  in  demselben  Sinne  auf  die  an  glatten  Muskelfasern 
ichen  Yorsprünge  in  den  Venen  des  Plexus  Santorini  hin,  sowie  darauf,  dass 
i  Vv.  profundae  duroh  die  Corpora  carernosa  selbst  bindurcfalaafen.  Der  ge- 
aodene  Verlauf  der  Arteriae  belicinae,  welcher  eine  Verlängerung  des  Penis  ohne 
rruQg  der  Arterien  ermöglicht,  ist  aus  der  Anatomie  bekannt. 

Der  Same  wird  bei  sensibler  Reizung  des  Penis  aus  den  Samenbebältern 
ircb  peristaltische  Contraction  der  Samenleiter  und  Samenblasen  in  die  Harn- 
ibre  und  von  da  durch  rhythmische  Contractionen  der  Mm.  bulbocavernosi  und 
»cbiocavernosi  in  die  weiblichen  Geschlechtsorgane  eingetrieben,  in  welchen 
benfalls  gewisse  Reflexbewegungen  (y.  Bisghoff,  Lott  u.  A.),  z.  B.  senkrech- 
tes Aufstellen  des  Uterus  und  peristaltische  (antiperistaltische?)  Bewegungen 
is  Uterus  und  der  Tuben  nach  den  Ovarien  zu  eintreten  sollen.  Die  Ursachen 
es  Vordringens  des  Samens  in  die  Tuben  und  zum  Ovarium  sind  Einsaugung, 
:;hluckbewegungen  des  Uterus ,  antiperistaltische  Bewegungen  des  Tubus  com- 
inirt  mit  der  Bewegung  der  Samenfäden,  welche  zwar  regellos  vor  sich  gehen, 
3er  unter  der  grossen  Zahl  doch  einige  dem  Ziele  zuführen.  Gar  nicht  erscheint 
as  nach  auswärts  schwingende  Flimmerepithel  der  Tubarschleimhaut  dazu 
^eignet. 

Nach  den  Beobachtungen  von  L.  Oser  und  W.  Schlesinger  werden  die  Uterusbewegungen 
Dm  Gehirn  aus  angeregt.  Durch  Athmungssuspension ,  durch  rasche  Verblutung  und  durch 
bsperning  der  arteriellen  Blutzufuhr  zum  Gehirn  wird  ein  Reizzustand  in  demselben  gesetzt, 
urch  welchen  Uterusbewegungen  ausgelöst  werden.  Im  Allgemeinen  zeigen  die  Uterusbewe- 
QQgen  gewisse  Analogien  mit  der  Darmbewegung. 

Entwiekelung  der  auaseren  Ghenitalien  (Köllieer).  —  Hoden  und  Eierstocke  liegen 
nfaogs  in  der  Bauchhöhle  an  der  vorderen  inneren  Seite  der  Urnieren  neben  den  Lenden- 
wirbeln. Die  Hoden  rücken  bekanntlich  später  allmälig  nach  abwörts  (DesceDsastestlcoloroni) 
nd  gelangen  meist  noch  vor  der  Geburt  (im  8.  Monat)  durch  den  Leistencanal  in  das  Scrotum, 
^  welches  sich  schon  im  dritten  Monat  der  Processus  vaginalis  peritonei  selbständig  ausge- 
tülpt  hat.  In  Ausnahmsfällen  bleibt  ein  oder  beide  Hoden  im  Leistencanale  oder  in  der 
lauchhöhle:  Kryptorchidie.  Der  Descensus  OTaril  ist  weniger  ausgeprägt  als  der  des  Ho- 
cns.  Es  rücken  die  Eierstöcke  gegen  die  Leistengegend  herab,  indem  sie  sich  zu  gleicher 
•eil  schief  stellen.  In  sehr  seltenen  Fällen  treten  sie  wie  die  Hoden  in  den  Leistencanal  und 
können  selbst  bis  in  die  grossen  Schamlippen  herabrücken. 

Die  äusseren  Geschlechtstheile  bilden  sich  bei  beiden  Geschlechtern  aus  primär 
;leicher Anlage.  In  der  vierten  Woche  zeigt  sich  nahe  am  hinteren  Leibesende  die  Kloake n- 
i^üQdung,  die  gemeinsame  Mündung  des  Darms,  des  Urachus  und  der  Urnieren.  Noch 
^vor  sich  diese  einfache  Oeffnung  trennt,  erheben  sich ,  etwa  in  der  sechsten  Woche ,  vor 
lerselben  ein  einfacher  Wulst:  Geschlechtshöcker,  und  zwei  seitliche  Falten:  Ge- 
»chlechtsfaiten.  Gegen  Ende  des  zweiten  Monats  zeigt  sich  weiter  die  sogenannte  Ge- 
(chlechtsfurche  von  der  unteren  Seite  des  sich  mehr  erhebenden  Höckers  zur  Kloaken- 
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mündong  verlaufend.     Im  dritten  Monat,    in  welchem   sich  auch  die  QBaU»3u. 
in    die   beiden  oben  angeführten  Oeffnnngen  durch  Bildung   des  Dammes  tnam  *-*• 
die  Geschlechtstheile  deutlicher  hervor.     Beim  männlichen  Embryo  wird  der  6aa* 
hOcker  zum  Penis,  im  dritten  Monat  bildet  sich  an  seiner  Spitxe  eine  kleine  itbdi 
lung,  die  Glans;  in  der  ersten  Hälfte  des  vierten  Monats  verwächst  die  Genitaltethe  zurb*- 
röhre ,  und  etwa  gleichzeitig  verwachsen  auch  die  beiden  Genitalfalten  zum  ScndK. ' 
Naht:  Raphe  scroti  et  penis,  die  von  der  Penisspitze  zum  Anus  läuft,  deutet  die  Vervia?c:.- 
stelle  an.   Den  hinteren  Harnröhrenabschnitt  bildet  der  Sinus  urogenitalis,  als  dessei  rf 
förmiger  Ansatz  nun  die  Harnröhre  des  Mannes  erscheint.    Bei  den  weiblichei  kt^ 
Genitalien  verwachsen  Geschlechtsfurche  und  Geschlechtswülste  nicht,  wodan±dr?:. 
urogenitalis  ganz  kurz  bleibt.    Die  Genitalwülste  werden  zu  den  grossen  Schanüif^  * 
Ränder  der  Geschlechtsfurche  zu  den  Labia  minore,  von  welchen  aus  dann  aocho» 
um  die  Glans ,  der  aus  dem  Geschlechtshöcker  sich  bildenden ,  lange  iinverhaitBi»^ 
gross  bleibenden  Clitoris  sich  erhebt.     Der  verkürzte  Sinus  urogenitalis  bildet  tm  .-* 
zwischen  den  kleinen  Schamlippen ,  in  welche  die  kurze  Harnröhre  und  die  Vagiat  0"- 
einmünden. 
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tische 688.  —  Reizapparate  680. 

Electroden  654.  6V2. 

ElcctrotonuSt  electrischer668. —  chemischer 
672.  —  physiologischer  674. —  des  Rücken-  I 
marks  und  Gehirns  677.  —  der  Netzhaut 
766. 

Eiementaranalyse,  chemische  48. 

Embryonalanlage,  erste  89. 

Empfindung,    Grundlage  derselben  689.  — 

Qualitäten  689.  —  Hemmungscentrum  für 

dieselbe  693   —  Lähmung  884. 

Empfindungskreise  698.  704. 
Empfindlichkeit  der  Haut  696.   cf.  Gemein- 
{^efUhl.    , 

Emydin  88. 

Endosmose  4  44.  838.  —  im  Darm  828. 
Energie,  specifische  690. 
Entoptische  Wahrnehmungen  758. 
Entotische  Wahrnehmungen  844. 
Epidermis  29.  4  27.  —  ihre  Abschuppung  427. 
ihre  Entwickelung,  cf.  Haut. 

Epithelien  29.  30.  427.  —  ihre  Erneuerung 
427.  —  unechte  Epithelien  30.  —  Ent- 
wickelung und  vergl.  Anatomie  30. 

Erbrechen  224. 

Erbrochenes  262.  —  grüne  Farbe  dess.  75. 
262. 

Erhaltung  der  Kraft,  Gesetz  derselben  84.  — 
die  Ernöhrungsgesetze  beruhen  darauf  94. 
Erkältung  549. 
Ermüdung  des  Zellenprotoplasmas  105.  406. 

—  des  Muskels  470.  634.  —  der  Nerven. 
647.  —  der  Netzhaut  777.  —  des  Ohrs  844. 
cf.  Turnen,  Nervenreize. 

Ermüdungsgefühl  702.  cf.  Turnen. 
Ernährung  59.  —  Gesetz  derselben  474.  [ — 
Historisches  479. 

Ernährungsweisen,  verschiedene  207.  —  als 

Krankheitsursache  245. 
Ernährungsversuche ,     Methoden    derselben 

222. 

Erregbarkeit  105.  cf.  Muskel-  und  Nerven- 
erregbarkeit. 

Erstickung  454.  —  Verhallen  des  Blutes 
455. 


Essigsäure  55.  56.  67. 
Excremente,  cf.  Koth. 
Extractum  camis,  cf.  Fleiscbeitnei 
Extremitäten,  Bildung  derselben  U  - 
Functionen  588. 


F. 

Fäulniss429.  459. 
Farbenblindheit  774. 
Farbenkreisei  772. 
Farbenmischung  774. 
Farbenwahmehmung  734.  770.  771 
Farbenzerstreuuog  im  Auge  757. 
Faserknorpel  26. 
Faserstoff  62.  cf.  Blutgerianung. 
Fascien,  cf.  Sehnen. 
Fäulniss  der  Gewebe  429. 
Federkymographioo  429. 
Fermente,  thierische  66.  cf.  Verdaoz. 
Fernsichtigkeit746.  749.  754.  752. 
Fettbildung    im     animalischen    Orp. 
54.  66. 

Fette  66.  69.  —  Als  Nahrungsmittel  s   ' 

—  Fett  des  Menschen  458. 
Fettgewebe  25. 
Fettleibigkeit  246. 
Fettmetamorphose  42S. 
Fettnahrung  200. 
Fettsäure  56.  66.  67. 
Fettverdauung  und  Resorption  €T.  !ii  '■ 

286.328. 
Fibrin  62.  842.  347. 
Fibrinogene  Substanz  64.  847. 
Fibrinoplastische  Substanz  63.  347- 
Fieber  570. 
Filtration  4  48.  —  aus  und  in  dieGeCt^ 

—  durch  lebende  Gewebe  419.  —  it  -■ 
323. 

Finne  460. 
Fistelstimme  605. 

Fleisch  als  Nahrungsmittel  452.  —  ^ 
sammensetzung  453.  —  Untersncic*^' 

—  Veränderungen  459.  628. 
Fleischascbe  483.  454. 
Fleischextract     453.     4S7.     469.    i'<  '- 

(Fleischsuppe). 
Fleischinfus  4  56. 
Fleischmilchsäare   68.  625.  627. '  r'  " 

dende  Substanzen. 
Fleischnahmng  446.  495. 
Fleischsaft.  cf.  Infus,  carn. 
Fleischzubereitung  454. 
Fleischzucker  616. 
Flimmerzellen  47.  403.  405.  cf.  di«e>ft» 

Organe. 

Flüs.sigkeitsbewegung  in  starren  Mr« ' ' 

—  in  elastischen  Röhren  417   -  ' 
Zellen  4  08.  420. 

Flüstersprache  606. 

Fluor  und   Fluorcalcium  56.  79.  ^  '* 

Knochen. 
Follikel  229.  cf.  Dannschletmbaat.  Ki»>* 
Fontana'sche  Bänderung  des  Neneo^i 
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ea  centralis  retinae,  cf.  Macula  lutea. 

schstrom  65 r 

chthofai. 

chtzucker  55. 

ictioDSwecbsel  der  Organe  49i.  874.  630. 

ehung  der  Eizelle  6.  13.  44.  45.  3i. 

cbungskugeln  6.  44. 

elüi  473. 

termischung  256. 


G. 

irung,  Gährungserreger,  cf.  Fermente. 

isegaile  72.  280. 

le  279.   —  ihre   Absonderung  4  48.  284. 

94.  —  ihre  Menge  beim  Menschen  284.  — 

ei  Thieren  294.  —  in  Krankheiten  292.  — 

ar  Nachweis  293.   —  ihr  Nutzen  für  die 

'erdauung  286.  —  Verhalten  gegen  Pepsin 

ST.  —  im  Roth  287.  —  ihre  Einwirkung 

>utdie  Herzbewegung  894.  —  Historilches 

m.  cf.  Koth,  Harn. 

lieDfarbstofT  75.  76.  280.  288. 

ilensäuren  74.  426.  279.  282. 

Ilenstelne  298. 

nglienzellen  49.  86.890.  —  ihre  Entwicke- 

uog  37.  —  ihre  vergl.  Anatomie  38. 

io,  ihre  Diffusion  420.  —  giftige,  cf.  Blut 

ind  Atbmung,  Gehirn  und  Sympathicus. 

'ä^sblatt  22. 

asssystem  888.  —  der  Thiere  404. 

Den,  Mechanik  desselben  596.  600. 

lim  860.   —   sein  Wassergehalt  499.  — 

«ine  Circulalionsverhältnisse  886.  —  seine 

^Dtwickelungsgeschichte    906.     —    vergl. 

inatomie  908. 

lirnanhang  369. 

lirnnerven,   ihr    Ursprung  900.    —    ihre 

'unctiooen  902. 

^ftrgang  84  4.  —  seine  Untersuchung  846. 

Mnöchelchen  45.  849.  822. 

iiörsempfindungen.807.  839.  844. 

hörsinn  807.  cf.  Ohr. 

lenke  586. 

'enkschmiere  587. 

Feingefühl  702. 

nüse  als  Nahrungsmittel  4  58.  465. 

nüthsbewegung,  ihr  Einfluss  auf  das  Herx 

>d9.  —  die  Harnausscheidung  602. 

leratio  aequivoca  42. 

mssmittel  469.  -^  ihre  Verfälschung  473. 

rbsäure  74. 

uchsempfindungen  850. 

^chsorgan  847.   —  Entwickelung  849.  — 

^er»l.  Anatomie  849. 

"TJcbssinu  494.  847. 

ichlechtstrieb  4  66. 

'Chmackssinn  4  92.  852. 

»chmacksorgan  853.  —  dessen  vergl.  Ana- 

omie  856. 

ichnfiackseropfindungen  857. 

Jichtsempfindungen  764.—  subjective  780. 

»icbtsfeld  739.  787.  790.  —  Wettstreit  der 

'esichtsfelder  798. 


Gesichtslinie  742. 

Gesichtssinn,  cf.  Auge. 

Gesichtswahrnehmungen  784.  —  Aufrecht* 
sehen  789.  —  Grössenwahrnehmungen 
789.  —  Bewegungswahrnehmungen  790. 
—  Richtungswahrnehmungen  790.  —  Tie- 
fenwahrnehmungen 793.  —  Stereoskopische 
Wahrnehmungen  796.  —  Doppeltsehen 
755.  800.  805. 

Getreide  als  Nahrungsmittel.  460.  —  ihre 
Asche  464. 

Gewebe  5.  —  ihre  Bildung  20. 

Gewebsathmung  58.  443.  470.  627.  646.  — 
ihre  Betheiligung  an  der  Gesammtkohlen- 
säureproduction  472. 

Gewürze  472. 

Giftdrüsen  der  Schlangen  24  4. 

Glanz  stereoskopischer  Objecte  799. 

Glashöute  25. 

Glaskörper  des  Auges  726. 

Glatte  Muskelfasern  47.  88.  627. — Bedingung 
ihrer  Contractilität  404.  cf.  Blutgefässe, 
Darm,  Tonus. 

Globulin  63.  725. 

Glutin  65. 

Glycerin  56.  68. 

Glycerinflther  56.  68. 

Glycerin  phosphorsäure  66.  70.  638. 

Glycin  65.  74.  72.  279. 

Glycocholsäure,  cf.  Gallensäuren. 

GlycocoU,  cf.  Glycin. 

Glycogen  66.  69.  276.  288. 

Gmelin'sche  Probe  292. 

Graafsche  Follikel  4  34.  928. 

Grössenwahrnehmung  789. 

Grünblindheit  774. 

Grünes  Erbrechen  75. 

Grundfarben  772. 

Grundluft  482. 

Grundwasser  4  44. 

Gummi  55. 

Guanin  75. 


H. 

Haare  542. 

Hahnentritt  22. 

Halbcirkeiförmige  Canttle  888. 

Hals  44. 

Hallucinationen,  cf.  Phantasnien. 

Hamatoidin  75. 

Hämatin  75.  855. 

Hamin  75.  —  Häminprobe  880. 

Hämodromometer  425. 

Hämodynamometer  420. 

Htfmotachometer  425. 

Hämoglobin  (Hämatoglobulin ,  Htfmatokry* 
stallin)  49.  64.  423.  843.  346.  349.350.854. 
—  sein  optisches  Verhalten  75.  854.  387. 

Harn  490.  —  seine  Chemie  504.  —  Histori- 
sches 54  4.  —  jseine  Reaktion  508.  —  sein 
specifisches  Gewicht  54  0. 

Harnanalyse  542.  —  Schematischer  Gang  der- 
selben 538.  —  Bestimmung  der  normalen 
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krankhaften  und   zufälligen  Bestandtheile 

516. 
Harnausscheidung  166.  504. 
Hambestandtheile,   zufilUige   587.   —  Harn- 

färbe  506.  610.  —  Eiweiss  517.  —  Zucker 

506.  —  Harnstoff  504.  —  Harnsäure  505. 

—  Ghlorsaize  507.  —  Phospborsäure  508. 
Schwefelsaure  508.  —  Schwefelwasserstoff 
530.  cf.  Harnanalyse. 

Harnblase  496.  906. 

Harnfarbstoffe  76.  cf.  Harn. 

Harngase  502. 

Harnmenge  509.  509. 

Harnr<$hre  497. 

Harnsäure  71.  74.  cf.  Harn,  Schweiss. 

Harnsaures  Ammoniak  80. 

Harnsedimente  580. 

Harnsteine  535. 

Harnstoff  51.  70.  74.  cf.  Harn,  Schweiss.  — 
Bildung  in  der  Niere  500;  —  in  der  Leber 
978.  980.  —  in  den  Lymphdrüsen  885.'^— 
im  Glaskörper  797. 

Harnwege  491.  496. 

Haut  540.  —  Resorption  durch  dieselbe  551. 

—  als  Sinnesorgan  693. 
Hautathmung  469. 
Hautmuskeln  85. 
Hautpflege  559. 
Hautpigmente  76. 
Hautplatte  49.  44. 
Hautsinn  698. 
Hauttalg  545. 

Hautthätigkeit,  Unterdrtickung  derselben  449. 

Hefe  58. 

Heilgymnastik  640. 

Heizung  576. 

Herz  383.  —  Entwickelungsgeschichte   400. 

—  Vergl.  Anatomie  401 .  —  seine  Empfind- 
lichkeit 400. 

Herzarbeit  499. 

Herzbewegung  889.  —  in  verschiedenen  Ga- 
sen 399.  —  im  Vacuum  395.  —  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  395.  896. 

Herzganglien  395. 

Herzbötile  42. 

Herzklappen  399. 

Herzkraft  394. 

Herznerven  395.  896. 

Herzstoss  391. 

Herztöne  893. 

Hippursäure  71.  506. 

Himdruck  458.  454. 

Hoden  921. 

Holzkohle  140. 

Hören,  cf.  Gehörsinn. 

Hörhaare  807.  898.  889.  885.  887. 

Hörkrafl  in  verschiedenen  Lebensaltem  888. 

Hörnerv,  cf.  Akuslikus. 

Horngewebe  99.  80. 

Hornhaut,  cf.  Cornea. 

Homstoff  65. 

Horopter  809. 

Horopierfläcfae  769. 

Hülseofrüdite  f61.  197. 


Humor  equeus  797. 

Hunger  197.  —  Hnngergefohl  Vi.  i* 

Lebensdauer  bei  Hanger  990. 
Husten  434.  456. 
Hyalin  66. 
Hydrobilirubin  76. 
Hydrodiffusion  111. 
Hydrodynamik,  cf.  Flössigkeilsbever.^ 
Hydrolytische  Spaltung  67. 
Hyocholsäure  79. 
Hypermetropie  750.  754. 
Hypoiantin  74.  75. 


Ichtidin  64.  88. 

Identische  Netzhautpankte  801. 
Idiomusculäre  Contraction  692. 
Imbibition   100.    114.   —    Krafteotn*  ■ 

dat>ei  100. 
Imbibitionsgesetz  lebender  Gewebe  * 
Indican  76. 
Indigo  76. 
Indol  972.  517. 
Inductionsapparate  680. 
Infusum  carnis  156. 
Inosinsäure  75. 
Inosit  69. 
Intercellnlarflüssigkeitea        .'Zwisckt? 

flüssigkeiten)  81. 
Intercellularmasse  18.  95.  51.  cf.  BwtW 
Intermediärer  Säflekreislauf,  d.  Si^A* 

lauf. 
Inulin  55. 

Iris  718.  cf.  Papille  und  AooomDoiat»s 
Irradiation  777. 
Irrespirable  Gase  456. 
Irritabilität  687. 
Isländisches  Moos  164. 


•I 


Käse  150. 

Käsestoff,  cf.  Gase  in. 

Kaffee,  cf.  Caffee. 

Kalialbuminat  68. 

Kalium  80. 

Kalisalze  als  Nahrungsmttlel  78.  li*  •* 

gegen  lebende  Gewebe  115.  — •■►"•^ 

Wasser  188.  —  in  der  Galle  9fi  f*  ' 

dende  Stoffe. 
Kalk,  cf.  anorganische  Stoffs  79.  ^is^' 

Wasser  187. 
Kartoffel  169. 

Kastanien  als  Nahrang  169. 
Kauen  305.  311.  818. 
Kauwerkzeuge  811.  —  ihre  verg)-  ^r  " 

and  Anatomie  818. 
Kautschuk,   sein  Verhalten  b«  Er«»'^' 

und  Dehnung  91. 
Kehlkopfspiegel  609. 
Keimbläschen  8.  14. 
Keimblase  90. 
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mblätter  24. 

m fleck  8. 

mzeile  .8  cf.  Ei. 

msubstanz  der  Zelle  8. 

Btin  65. 

men  443. 

noenspalten  44.  448. 

seisäure  79. 

dererDtfhrung  durch  Milch  448. 

dersuppe  nach  Liebig  217. 

Substanz  48. 

Eel  694. 

og  808.  —  cf.  Gehörorgan. 

Dgfarbe  809. 

ber  55.  4  64,  cf.  Albami Date  der  Pflaozen. 

ie  461. 

Ider  572. 

akenflüssigkeit  4  37.  300. 

stiere,  nährende  329. 

Dcbeo  26.  580.    —  Entwickelung  583.  — 

vergl.  Anatomie  28.    —   Festigkeit  584.  — 

Stoffwechsel  588. 

lochenbildung  26.  583. 

ocben körperchen  26. 

ochenleim,  cf.  Leim. 

ochenleitung,  akustische  84  4. 

ochenmark  als   Bildungsstelle  der  rothen 

Blutkörperchen  43.  369. 

orpel  23.  586. 

orpelleim  65. 

oq)eliellen  6.  4  3.  18.  103. 

ospenbildung  4  3.  cf.  Zeugung. 

sbgeschirr     in    hygieinischer    Beziehung 

167. 

zhsalz  als  Nahrungsstoff  204.  205. 

biehydrate  49.  55.  67.  68. 

blendunst  379. 

blenoxyd  424.  355.  379.  384.  456. 

blensaure  Bittererde  79. 

biensaures  Ammoniak  79.  —  Kali  79. 

bleasaurer  Kalk  79. 

hlensaures  Natron  79. 

hlensäure  50. 57.  59. 79.  —  ihre  Bestimmung 

in  der  Luft  484.  •—  Wirkung  auf  das  Proto> 

plasma  104.  425.  —  auf  das  Blut  378.   cf. 

^tbmung,  Ventilation. 

hlenstoff  49. 

blenwasserstoff  470. 

lostrom  448. 

Dtrast  779. 

pf.  Bildung  desselben  44. 

pfbewegung  787. 

pfdarmhöhle  44. 

pfknochen,  als  akustische  Leitungsapparate 

pfkrUmmung  45. 

stmaas  207. 

^  295.  —  in  Krankheiten  296.   -*  seine 

Desiofection  299.  —  seine  Bestimmung  bei 

Ernährungsversuchen  223. 

Bftsinn  703 

AnkeDkost247. 

•»tio  74.  74.  cf.  Muskeln,  Harn. 

<»tiQiD  74.  cf.  Muskeln,  Hara. 

HAiilce,  Physiologie.  S.Aofl. 


Kreislauf  des  Blutes  383.  —  embryonaler  47. 

434.   —  Historisches  885.  —  Unter  dem 

Mikroskop  441. 
Kreislaufsschema  von  Webek  448. 
Kreislaufszeit  426. 
Kropf  (Struma)  368. 

Krystalle  im  Zellinhalt  48.  —  im  Dotter  48. 
Kystallin  63. 

Kupfer  50.  76.  467.  279.  350. 
Kurzsichtigkeit  745.  750.  753. 
Kymographion  428. 
Kynureostture  75. 

Laab450. 

Laabdrüsen  34.  cf.  Magenschleimhaut. 

Labyrinth  des  Ohres  826. 

Latente  Reizung  620. 

Laurinsäure  56. 

Lebensalter,    ihre  verschiedene  Ernährung 

248. 

Leber  77.  273.  —  ihre  Entwickelung  289.  ^ 
vergl.  Anatomie  und  Physiologie  290.  — 
Betheiligung  an  der  Blutbildung  370.  — 
ihre  Blutmenge  374. 

Leberprobe  289.  292. 

Lecithin  60.  66.  68.  70. 

Leberthran  458. 

Legumin  55.  464. 

Leguminosen  60.  cf.  Hülsenfrüchte. 

Leibw&sche  552. 

Leicbenerscheinungen  428.  459. 

Leichengift  159. 

Leichenstarre  428.  459. 

Leichenwachs  429. 

Leim  62.  65.  —  als  Nahrungsmittel  158.  204. 
—  Im  Blute  65. 

Leimgebende  Substanz  65.  82.  204. 

Leimpepton  62.  65. 

Leimzucker,  cf.  Glycin. 

Leitung  der  Erregung  im  Nerven  660.  —  im 
Muskel  663.  —  im  Gehirn  und  Rücken- 
mark 880. 

Beitungsgesetze  der  Nerven  664.  688. 

Leitangsvermögen,  eiectrisches,  der  Gewebe 
660.  —  akustisches  der  Knochen  844. 

Leseproben  754. 

Leucin  72.  —  sein  Nachweis  73. 

Leuchtgas  379.  470. 

Leukämie  65.  382.  635. 

Licht  54 .  88.  92.  cf.  Gesichtssinn. 

Lichtchaos  des  dunklen  Gesichtsfelds  766. 

Lichtbrechung  782. 

Lichtempfindliche  Apparate  766. 
'Lichtempfindung  775. 

Lichtstrahlen,  ihr  Gang  im  Auge  738. 

LiBBcaKi)HN'sche  Drüsen,  cf.  Darmschleim- 
haut. 

Linse  des  Auges  724. 

Linsen»  cf.  Hülsenfrüchte. 

Lippendrüsen  230. 

LisTiNG'sches  Auge  740.  —  Gesetz  783. 

Localzeichen  788. 

Lösung  4  44. 

60 
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Luft,  ihre  Bewegung  im  Freien  484.  —  ihre 
Zusammensetzung  4  22.  488.  —  der  Gehalt 
des  Wassers  daran  i%%, —  Bestimmung  der 
Kohlensäure  484. 

Luftbedürfniss  477. 

Luftdruck,  sein  Einfluss  auf  die  Athmung 
und  das  allgemeine  Befinden  473. 

Luftraum  476. 

Lunge  437.  —  Entwickelung  444.  —  Vergl. 
Anatomie  448.  —  Chemie  444.  —  Lungen- 
pigment  440.  —  Lungenasche  444.  —  Vo- 
lum 449.  —  Lufterneuerung  in  ihr  454.  — 
Bewegungen  45ß.  —  Lungenprobe  448.  — 
Lungennerven  458. 

Luxuskonsumption  498. 

Lymphe  82.  302.  330.  —  Zusammensetzung 
'334.  —  Menge  389.  —  Bewegung  338.  434. 

Lymphdrüsen  332.  —  Entwickelung  u.  vergl. 
Anatomie  8.40. 

Lympbgefttsse  27.  334. 

Lymphgefässfisteln  337. 

Lymphherzen  340. 

Lymphzellen  43.  28.  834.  —  ihre  Contracti- 
lität  4  02. 


M. 

Mästung  66.  4  46.  24  7. 

Macula  lutea  retinae  749.  722.  739. 

Magen  244.  —  Vergl.  Anatomie  und  Physio- 
logie 257.  34  7.  —  Entwickelung  257. 

Magenathmung  255. 

Magenbewegungen  34  4. 

Magencontenta,  ihre  Untersuchung  262. 

Magendrüsen  34.  245.  —  ihre  Entwickelung 
257. 

Magener^'eichung  25t. 

Magenfistel  beim  Menschen  248.  255. 

Magengase  254. 

Magensaft  248.  258.  —  seine  Absonderung 
458.  247.  —  seine  Menge  249.  —  seine 
Wirkung  249.  —  künstlicher  249.  —  im 
Fieber  256. 

Magenverdauung  244.  —  Historisches  25f. 
—  ihre  St<:>rungen  255.  —  Selbstverdauung 
25i.  —  Vergl.  Physiologie  257. 

Magerkeit  24  6. 

Magnesium  50. 

Magnetelectromotor  680. 

Malzextrakt  4  72. 

Mandeln  (Tonsillen)  229.  —  ihre  Entwicke- 
lung 244. 

Mandelöl  57. 

Mangan  50. 

Markscheide  der  Nervenfasern  37.  * 

Mechanisches  Aequivalent  der  Wärme  88.  94 . 

MECKEL'scher  Fortsatz  45.  cf.  Entwickelung 
des  Ohres. 

Meconium  290.  292. 

Medullarplatte  40. 

Medullarrohr  88. 

Mehl  464.  467. 

Melanin  76.  428. 

Membranen,  thierische,  ihr  Bau  4  49. 


Menstrualblut  339. 

Meridian  des  Auges  784. 

Mesoxalsäure  74. 

Metaglobulin  63. 

Metalbumin  62. 

Metalle  50.  60.    —  als  Gifte  467.  ^.  i 

geschirre.  —  im  Trinkwasser  <M. 
Methylamin  70. 
Mikrochemie  79. 
Mikropyle  6. 
Milch    4  42.    447.  —   ihre   BUdo» 

Hexenmilch  454.  —  Verändenia:  <• 

—  condensirte  449.  —  Zinkgehk:  > 
Verfälschung  und  Anal^-se  i«»  - 
Krankheitsursache  149.  —  al?  S;. 
468.  204. 

Milchdrüse  448.  —  ihre  Entwickei.-: 
vergl.  Physiologie  un  J  Aoatomif 

Milchfieber  444. 

Müchgase  448. 

Milch  menge  447. 

Milchproben  4  50. 

Milchpumpe  444. 

Milchsalze  447. 

Milchsäure  68.  428.  cf.  FleisGfaaHki«' 
im  Magensaft  249. 

Milchzuclter  55.  69.  445.  451. 
Mtllon's  Reaktion  auf  Eiwetss^offe  4' 
Milz  43.  363.. —  Entwickelung  o.  «*rt 

tomie  367. 
Milzblut  365.  867. 
Mineralquellen  436. 
Mitbewegung  879. 
Mitempfindung  765.  879. 
Mittelplatte  42. 
Molekuiarbewegung  4  03. 
Molekularkräfte  96. 
Molekularstructur  organisirter  Gebüi 
Molke  454.  457.  204. 
Monadentheorie.  LEiaxiz'sche  4 . 
Morphium  74  8. 
Motorische  Punkte  685. 
Mouches  volanteSi  cf.  Mückenflieg»«« 
Mucin  62.  65.  427. 
Mucinpepton  62.  65. 
Mühlsteine  als  Krankheitsursache  ** 
Multiplikator  655. 
Mund  226.  803.  —  seine  BUduflg  4«  - 

Wickelung  806.  —  vergl.  AnatoB."  • 
Mundhöhle,  Verdauung  in  denellMc!- 

—  Historisches  239.  —  ihre  ^ci  ' 
und  Drüsen  228.  853. 

Mundschleim  288. 
Mücken,  fliegende  760. 
Murexid  74.  cf.  Harosäarenacfawei» 
Muskel  38.  614.  —  glatte  Muskete  n 
627.  —  quergestreifte  83.  644. 

Muskelbeweguog,  ihr  Eiaflos  aif  *:  '^ 
Wechsel    208.    cf.    Functions» rrfc«» 
Blutvertheilung. 

Muskelplatte  48. 

Muskelfasern  49.  83.  —  EnlwiciHtM  < 

—  Vergl.  AnatoDAie  35.  —  VTiiImC'* 
64  4.  -<  Elasticilät  und  Oehabiriri  «'*  ' 
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:)ntractililät  33.  6U.  647.  — Fortpflanzung 

}T  Erregung  im  Muskel  622.  663. 

kelermudong  631.  635. 

keierregbarkeit  637. 

kelfarbstoff  635. 

kelgase  626. 

kelgefühl  703. 

kelkraft  648. 

kelnerven  644.  704. 

kelplasma  634. 

kelreize  4  05.  637. 

kelrespiration  637.  638. 

kelserum  624. 

Icelstrom,  eteciriscber  654.  655. 

kelsubstanz,  Einfluss  der  Wärme  auf  die- 

Ibe  94.  688.    ~~   Ihre  Chemie,  als  Bedin- 

ing    ihrer  Lebenseigenschaflen    622.    — 

hemie  des  ruhenden  Muskels  627.  —  des 

latigen  638.  ^—  des  gespannten  634. 

ikelton  393.  634. 

iculus  ciliaris,  cf.  Ciliarmuskel. 

iierkorn,  sein  Nachweis  4  64. 

ttermilch  447.   —  künstliche  nach  Liebig 

iterzelle  4  4.  48. 

?lin  und  seine  Formen  645. 

>graphion  620. 

)lenQma  34. 

>pie,  cf.  Kurzsichtigkeit. 

>sin  62.  626. 

istiDSäure  56.  4  45. 

lomyceten  4  07. 


•el41.  47. 
»elblase  43.^ 

»elstrang,  sein  Gewebe  48. 
Abbilder  y8. 
;el  544. 

irangsbedürfniss  219. 
trun gsmenge  205. 
irungsmittel  4  35.  224. 
»rungssloffe  435.  478.  224.  —  der  Pflanzen 
2.  60.  —  der  Thiere  55.  59.  249. 
«847. 
rium  50. 

ronsalze  79.  4  46.  cf.  Kochsalz. 
t)enniere  369.  949. 

;ative  Schwankung  des  Muskel-  u.  Nerven- 
troms 659.  664.  672. 
gungsströme  658. 

rven  und  Nervengewebe  35.  644.  884.  — 
Intwickelung  37.  906.  —  vergl.  Anatomie 
18.  908.  —  Allgemeine  chemische  Physio- 
ogie  644.  —  motorische  642.  —  Specielle 
^ervenphysiologie  902.  —  Chemische  Ver- 
inderung  bei  Ruhe ,  Arbeit  und  Absterben 
H5,  —  Sensible  Nerven,  cf.  Sinnesorgane. 
^  Glectrisches  Leitungsvermögen  659.  — 
'orlpflanzung  der  Erregung  660. 
i^enendigungen,  cf.  die  einzelnen  Organe, 
i^enendkolben  694. 
rvenermüdung  647. 


Nervenerregbarkeit  647.  672'. 

Nervenerregung ,  deren  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit 659.  672. 

Nervenfibrillen  36.  887. 

Nervenleitung,  Gesetz  der  isolirten  675.  — 
Leitungsgesetze  687.  —  Leitungsvermögen, 
doppeltsinniges  688.  —  electrisches  659. 

Nervenreize  4  05.  649. 

Nervenscheide,  ScHWANH'sche  644. 

Nervenstarre  647. 

Nervenstrom,  electrischer  655. 

Nervensystem  der  niedern  Thiere  908. 

Nervenwurzeln  43.  898. 

Nervenzellen,  cf.  Ganglienzellen. 

Netzhaut  749. 

Netzhautbildchen  738.  789. 

Netzhautelemente,  ihre  Durchmesser  724. 
768. 

Netzhautermüdung  777. 

Netzhautreize  705.  —  intermittirende  777. 

Neurin  66.  70. 

Neuroglia  887. 

Nicotin  474.  324.  74  8. 

Nieren  490.  —  Entwickelung  497.  —  vergl. 
Anatomie  498.  —  Stoffwechsel  ders.  499.  — 
ihre  Ausscheidung  504.  527. 

Nierenblut  504. 

Niesen  456. 

Noeud  vital  452. 

Normalfläche  709. 


0. 

Obst  als  Nahrungsmittel  464.  466. 

Oedem  339. 

Oele  56. 

Oelsäure  56.  68.  4  45. 

Oenanthylsäure  56. 

Ohr,  cf.  Gehörssinn  807.  —  Entwickelung  842. 

—  vergl.  Anatomie  844.  — Functionen 807. 

—  Aeusseres  Ohr  84  4.  —  Gehörgang  84  4. 

—  Mittleres  Ohr  846.  — Tuba  Eustachii84  7. 

—  Trommelfell  846.  848.  —  Gehörknöchel- 
chen 849.  —  Labyrinth  826.  —  akustische 
Endapparate  826.  —  CoRTi'sches  Organ 
829. 

Ohrensausen  844. 

Ohrenschmalz  547.  84  6. 

Ohrenschmalzdrüsen  545. 

Oleinsäure  67. 

Olivenöl  57. 

Ophthalmometer  742. 

Ophthalmoskop  764. 

Ophthalmotrop  786. 

Optik,  physiologische  732. 

Optometer  754.  757. 

Ora  serrata  retinae  749. 

Organe,  ihre  Entstehung  38. 

Organe iweiss  493. 

Organische  Säuren  55.  80. 

Organische  Stoffe,  ihre  Zusammensetzung  49. 

—  ihre  Entstehung  54.  57. 
Orthoskop  747. 

Ossification,  cf.  Knochenbildung. 
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Otolttben  8S8. 

Ovariam,  cf.  Eierstock. 

Ovaiialcyste  61.  61. 

Ozalsflure  68.  cf.  Harnsteine  474. 

Oxalnnäure  74. 

Oxydation  als  Lebensprincip  SO.  —  in  der 

Thienelle  64.  60.  78.  —  als  Kraftquelle  86. 

94.  680. 
Oxyhämogiobin,  cf.  Hämoglobin. 
Ozon  89.  —  im  BInt  854. 


P. 

PACiici'sche  Körpereben  694. 

Palmitinsäure  56.  445. 

Pankreas  nnd  Pankreasverdauung,  cf.  Bauch- 
speicheldrüse. 

Papi  Mischer  Topf  4  58. 

Paraglobniin  68. 

Paralbumin  62. 

Paramilchsäure  67. 

Paramylon  69. 

Parapepton,  cf.  Pepton  u.  Syntonin  62. 

Parelectronomie  666.  678. 

Pelargonsäure  56. 

Pemmikan  456. 

Pepsin  249.  256.  cf.  Fermente. 

Peptone  64.  67.  cf.  Magen-  und  Darmver- 
dauung. 

Perimysmin  37. 

Periost  582. 

Peristal tische  Bewegungen  343. 

Perspective  795.  —  Lufiperspective  794. 

PETTENEOFEs'sche  Probo  72.  298. 

Pflanzenathmung  53.  59.  92. 

Pflanzencasein  oder  Legumin  55. 

Pflanzeafibrin  55. 

Pflanzenkäse  462. 

Pflanzenleim  56. 

Pflanzensäfte  458.  466. 

Pflanzenzelle  9.  —  ihre  Chemie  50.  53.  — 
ihre  Vermehrung  44. 

Pflanzliche  Nahrungsmittel  460.  466. 

Pflaumen  als  Nahrungsmittel  464. 

Phantasmen  765.  842. 

Pbosphen  765. 

Phosphor  49. 

Phosphorsäure  50.  4  47.  508. 

Pbosphorsaure  Salze  89.  —  als  Nahrungs- 
mittel 204,  cf.  Knochen,  ermüdende  Stoffe. 
—  ihre  Bestimmung  im  Harn  528. 

Phosphorsaure    Ammoniak-Bittererde     298. 

537.  —  Biltererde  79. 
Phosphorsaurer  Kalk  79. 

Phosphorsaures  Eisen  79.  -^  Kali  79.  —  Na- 
tron 79.  —  Natron-Ammoniak  79. 

Phosphorwasserstoffgas  379. 

Phrenograph  450. 

Pigment  76. 

Pigmententartung  440. 

Pigmentzellen  des  Frosches  4  03. 

Pilze  im  Speiche)  243.  —  im  Erbrochenen 
262. 

Placenta  442. 


Placentarkreislanf  485. 

Pleuraflüssigkeit  444. 

Pneumograph  450. 

Polarisationsapparat  519. 

Porencanäle  5. 

Presbyopie  752.  758. 

Primitivrinne  39. 

Primordiale!  8. 

Primordialzelle  40. 

Propionsäure  56. 

Prostata  503. 

Protagon  64.  66. 

Protisten  7. 

Protoplasma  6.  7.  9.  47.  79.  —  Oom'.J 

404.  —  deren  Bedingungen  40i.->u»' 

mongen  im  Protoplasma  voa  Tvr- 

403. 
Protoplasmafortsätze»  cl.  Gaoglie«^ 
Protoplasten  7. 

Psych ophysisches  Gesetz  776.  TM 
Ptyalin  66.  236.  239. 
Puls  427.  430. 
Pulsfrequenz ,  ihre  Beziehung  zur  v*^  > 

zeit  und  zur  Blutroenge  484.  —n  *' 

ratur  des  Körpers  564. 
Pulsmessung  430. 
Pupille  745.  745.  746.  —  ihre  Wr.V 

Iris. 
Pupillarebene  747. 
P^'oc^'anin  76. 
Pyoxanthin  76. 
Pyrheliometrische  Messuagea  9S 


Quecksilber  im  Speichel  243.  —  n  ^ 

nen  292. 
Quellung,  cf.  Imbibition. 
Quergestreifte  Muskeln,  cf.  Slus^- 


Rapsöl  57. 

Rauchern  des  Fleisches  456. 

Raumsinn  698. 

Rectum  322.  —  Bildung  des  After« .'  - 

ReductioD  54.    ^ 

Reflexe  862.  877. 

Reflexerschlaffuag  870. 

Reflexhemmung  874. 

Reflexlähmung  874. 

Refractionsanomalien  des  Auges  T«> 

Regen  Wasser  zum  Trinken  43t. 

Reibung  des  Blutes  in  den  Gefiissea  n' 

Reize  für  Muskel  und  Nerveo  itl 

Resonatoren  842. 

Resorption,  cf.  Endosmose.  ^^rS^'y 

Stoffe  im  Blut  323.  —  des  FfU<*  ^'  '. 

328.  —  Betheiligung  derBlutUP'^ 

—  des  Dickdarms  829. 
Respiration,  cf.  Athmung.  ^  kai.«*^'-' 
Respiratioosapparate  488. 
Retc  Malpighii,  cf.  HauL 
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na,  cf.  Netzhaut. 

alenta  arablca  248. 

oskop,  physiologisches  555. 

Eopoden  4  07. 

dankalium  287. 

itungslinie  744. 

itungsstrahl  744. 

:heD,  cf.  Geruchssinn. 

:hzeUen  848. 

Zellen  89. 

derpest,  Milch  bei  448. 

pen,   Betheiligung  an  der  Athmung  446. 

54. 

irzucker  55. 

atioQsapparat,  magneto-electrischer  688. 

hblindheit  774. 

:ken,  Bildung  desselben  44. 

[^kenfurche  40. 

^kenmark  860.  —  sein  Bau  887.  —  seine 

Sntwickelung  906. 

ckenmarksnerven  905. 

ickenmarksseele  860. 

icken Wülste  40. 

Ihr  4  44. 

mkelrübe  als  Nahrungsmittel  465. 


S. 

flcanälcben  4  8 .  cf.  Hornhaut. 

fiekreislaufi  intermediärer  804.  337. 

igostärke  4  64. 

Jpetersäure  im  Trinkwasser  488.  304. 

ilpetersaures  Ammoniak  79. 

ilpetrigsaures  Ammoniak  79. 

ilzsäure  79.  —  im  Speichel  242.  —  im  Ma- 
gensaft 249. 

ime  und  SamenfUden  46.  403.  914.  925.926. 

—  im  Harn  584. 

i?(soN*sche  Bildchen  746. 

intoninvcfrgiflung  774. 

ircine  262. 

trkin  75. 

irkolemma  84.  cf.  Muskel. 

irkosin  74.  74. 

aittigung  224. 

luerstoff  49.  79.  cf.  Chemie  der  Pflanzen  und 
Thierzelle,  Athmung  etc.  —  als  Bedingung 
der  ContractilitAt  und  Erregbarkeit  4  05. 

auerstoffabscheidung  der  Pflanzen  58. 

auerstoffaufnahme  der  Menschen  58.  488. 
466.  cf.  Athmung.  —  im  Winterschlaf  468. 

suerstofiTmangel  im  Blnt  878.  —  Einfluss  aaf 
das  Herz  895.  —  Athmung  455. 

äurebildung  in  den  Geweben  80.  625.  cf.  Er- 
müdung. • 

A\TON'sche  Maschine,  cf.  Rotattonsapparat. 

'chalenbautchen  der  Eier  449. 

|challempfindung,  cf.  Gehörsempfindung. 

»chaUleitung,  cf.  Gehörorgan. 

»cha II Wahrnehmungen  839.  844. 

»cballweUen  84  0. 

>chatten,  farbige  780. 

Jcheiner'scher  Versuch  744.  754. 

»chielen  808. 


Schilddrüse  367.  886.  —  ihre  Entwickelung 

und  vergl.  Anatomie  868. 
Schlaf  887. 

Schleim  54.  cf.  Mucin. 
Schleimdrüsen   280.    —    ihre  Entwickelung 

244. 

Schleimpepton,  cf.  Mucinpepton. 
Schleimschicht  89. 
Schleimstoff  65. 

Schleimzellen  234.  —  ihre  Contractitität  404. 
ScHLEMu'scher  Canal  74  4.  749. 
Schlempe  468. 

Schlingbewegungen,  cf.  Schluckakt. 
Schlittenmagnetelectromotor  680. 
Schluckakt  344.  848. 
Schlüssel  zum  Tetanisiren  684 . 
Schlund  244. 

Schmecken,  cf.  Geschmackssinn. 
Schmelz  29. 
Schnupftabak  467. 
Schwärmsporen  9. 
Schwebungen  848. 
Schwefel  49. 

Schwefelsäure    50.  79.  —  im  Speichel  von 
Dollarn  Galea  242.  cf.  Harn. 

Schwefelsaure  Alkalien  79. 
Schwefelsaurer  Kalk  79. 
Schwefelwasserstoff  79.  —  im  Harn  530.  — 

im  Blut  879.  —  in  der  .\themluft  456.  —  in 

den  Darmgasen  298. 
Schweflige  Säure  456. 
Schweinegalle  72.  280. 
Schweineschmalz  68. 
Schweiss  546.  —  in  Krankheiten  468.  5^t8. 
Schweissabsonderung  546.  « 

Schweissdrüsen  34 .  544. 
Schweissfarbstoffe  76.  468.  548. 
Schwindel  677.  839. 
Sclerotica  708. 
ScylHt  69. 

Sehen,  cf.  Gesichtssinn. 
Sehschärfe  769. 
Sehweite  749. 
Sehnen  64  5.  —  als  Hülfsorgane  der  Lymphbe- 

we^ung  339. 

Seitenplatten  40.  44. 

Selbststeuerung  des  Herzens  393.  —  der  Ath- 
mung 454. 
Selbst  Verdauung  des  Magens  429.  152. 
SensibiliUt,  rückläufige  704. 
Serumalbumin  62. 
Silicium  50. 
Sinnesorgane  687. 
Sinneswahrnehmungen  687. 
Sitzen,  Mechanik  desselben  599. 
Skelet  und  seine  Bewegungen  578. 
Skorbut  465. 
Solanin  462. 
Sopran  605. 
Smegma  präputii  547. 
Sonnenlicht  54.  53.  92. 
Sonnenwärme  98. 
Soorpilz  243. 
Spannkräfte  86.  99. 
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Spectroskop  und  Spectralanalyse  356. 

Speichel  236.  —  seine  krankhaften  VerUnde- 
rungen  237.  248.  —  seine  Menge  2S8. 
2M. 

Speicheldrüsen  231 .  —  ihre Enlwickelung 241 . 
—  vergl.  Anatomie  und  Physiologie  241.  — 
ihre  Absonderung  158.  232. 

SpeichelkOrperchen  286.  —  ihre  ContracUli- 
töt  102. 

Speichelsteine  286.  248. 

Speisen  185. 

Speiseröhre  244.  —  ihre  vergl.  Anatomie  244. 

Spermatozoon  16.  928.  925.  —  der  Pflan- 
zen 16. 

Sphygmograph  428. 

Spinalganglien  43. 

Spirometer  450. 

Splanchnicus  320. 

Sprache  601.  606. 

Sprossenbildung  18. 

Sputum  457. 

Stacbelzellen  29. 

Stammeln  609. 

Staphyloma  posticum  751 . 

Stärkemehl  55.  •—  als  Nahrungsstoff  161. 164. 
201.  —  als  Verdauungsmittel  254. 

Stärkezucker  68. 

Stearin,  cf.  Fette. 

Stearinsäure  56.  745. 

Stehen,  Mechanik  desselben  594. 

Steissdrüse  369. 

Stenson's  Versuch  636. 

Stercobilin  76. 

Stereoskop  796.  799. 

Stickoxydgas  356.  879. 

Sticksfoff  49.  79.  cf.  Blutgase,  Harngase. 

Stimme  601. 

Stimmbänder  602. 

Stimmorgan  601.  —  Entwickelung  609.  — 
vergl.  Anatomie  610.  —  Untersuchung  609. 

Stimmritze  601. 

Stimmritzenkrampf  456. 

Stoffwechsel  58.  81.  112.  182.  187.  189.— 
seine  Leistungen  98.  —  Physiologie  dessel- 
ben 183.  —  Nerveneinfluss  darauf  82.  — 
bei  Arbeit  634.  —  bei  Krankheiten  685.  — 
in  den  verschiedenen  Lebensaltern  218.  cf. 
Functionswecbsel . 

Stromuhr  425. 

Strychnin  171.  872. 

Sympathicus  912. — vergl.  Anat.  914.  —  seine 
Wirkung  915. 

Synovialkapseln,  cf.  Gelenke. 

Syntonin  63.  250.  624. 


T. 

Tabak  169.  cf.  Schnupftabak  und  Nicotin. 

Talgdrüsen  545. 

Tastfeld  698. 

Tastkörperchen  694. 

Tastsinn  693. 

Taurin  71.  72.  279. 

Taurocholsäure,  cf.  Gallensäure. 


Temperatur  des  Körpers  558.  —  der  Lwi> 

luft  468.  —  des  Blutes  im  Herzeo  «'i 

postmortale  Steigerung  565. 
Temperaturbeobachtuogeo  91.  570. 
Temperaturempfindungeu  698.  699. 
Tenor  605. 

Tensor  chorioideae  74  4. 
Tetanus  621.  686.  659. 
Thätigkeit  der  Organe,  ihr  Einfliui  «. 

Blutvertheilung,  cf.  FoncUonsvecfa». 
Tbee  169. 
Theobromin  171. 
Thermometer  91.  572. 
Thorakometer  450. 
Thränen  805. 
Thränendrüsen  805. 
Thymus  868.  —  ihre  Bnlwickelviig  I ' 
Tod  der  Zelle  103.  105.  4S7. 
Todtenslarre  des  Muskels  198.   159  *  - 

des  Nerven,  cf.  Nerve nstarre.  — öe*r- 

278. 
Ton  und  Tonempfindungen  808. 
Tonsillen,  cf.  Mandeln. 
Tonus  822.  406.  878. 
Trachea  488. 
Transfusion  877. 
Traubenzucker  55.  67.  66.  68. 
Trebern  168. 
Trichine  160. 
Trigeminus,    Einflass  auf  die  Scbrk::.^ 

282. 
Trinkwasser  135.  —  Reinignog  uodTfifc-- 

nigung  desselben  137.  —  Cntersuctcr.' 
Trommelfell  816.  818. 
Truppenemährung  210. 
Tuba  Eustachii  817. 
Tüpfelcanäle  6.  82. 
Turnen  688. 
Typhus  141.  149. 
Typhusherd  187. 
Tvrosin  62.  72.  —  sein  Nachweis  71  ~' 


ü. 


Unwillkürliche  Muskeln,  cf.  glatte  Mi 

Umbilicalgeßisse  46. 

Urachus  46.  497. 

Urämie  262.  526. 

Urbläschen  II. 

Ureteren  496.  508. 

Urnieren  497. 

Urobilin  76. 

UrohaemaUn  76. 

Urwirbel  41.  48. 

Urwirbel platten  40. 

Uterus  129.  906. 


Valeriansäura  56. 

Vegetabilische  Nahrungsmittel  <6f.  ^ 

gteinischer  Beziehung  166. 
Ventilation  475. 
Verbrennungsarbeit  95. 


*.- 
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rcrbrenauQgswärme  verschiedener  Stoffe  94. 

95.  96. 
^''erdautichkeit  der  Nahrung  255. 
rcrdauang  226.  302.  —  bei  Kindern  256. 
rerdauungsorgane  228.  v 

Vernix  caseosa  547. 
resicatorblase  12. 
Vibrionen  76. 
rioletblindheit  723.  774. 
risiren  und  Visirlinien  744. 
^'italcapacitat  der  Lunge  449. 
^'itellin  49.  61.  83. 
^'okale  606. 
^'olksernährung  208. 

W. 

VVachsthum  110. 

VVanderzelien ,  cf.  Hornhaut,  Choroidea  23. 
24.  103.  104. 

Wärme  87.  —  thierische  100.  101.  555.  —  in 
verschiedenen  Organen  561.  —  Mechani- 
sches Aequivalent  89.  —  Wärme  durch 
Stoffzersetzung  geliefert  99.  —  durch  me- 
chanische Vorgänge  100.  —  durch  Diffusion 
und  Imbibition  100. 

Wärmeeinheit  89.  91.  94. 

W^ärmeleilungsvermögen  organischer  Stoffe 
576. 

Wärmemenge  des  Organismus  und  ihr  Ver- 
brauch 566. 

Wärraeregulirung  des  Organismus  209.  561. 

Wärmetheorie,  mechanische  88. 

Wasser  als  Bestand theile  der  Gewebe  50.  79. 
108.111.  —  sein  Gasgehalt  136.  —  als  Nah- 
rungsmittel 60.135.  203.  —  als  Gift  1 1 6. 1 37. 

Wasserabgabe  während  der  Ruhe  und  Arbeit 
640.  cf.  Athmung. 

Wasserleitungen  139. 

Wasserreservoirs  189. 

Wasserstoff  49.  79.  cf.  Darrogase  301.  884. 
474.  und  Athmung. 

Wasserverbrauch  in  Haushaltungen  140. 

Wechselfieber  141. 

Wechselwirkung  der  Kräfte  im  Organismus 
123. 

Wein  158.  171. 

Weinsäure  55. 

Weitsichtigkeit  715.  760.  752. 
Well  im  Glase  91. 

Willkürliche  Muskeln,  cf.  Muskeln  querge- 
streifte. 


Wohnraum,  cf.  Ventilation. 
Würste,  leuchtende  160. 
Wurstgifl  169. 

X. 

Xanthin  74. 
Xanthoprote'inreaktion  62. 

Z. 

Zähne  28.  307.  —  Entwickelung  309.  —  Vgl. 
Anatomie  340. 

Zahnstein  243. 

Zahnwechsel  810. 

Zehen  593. 

Zelle  4.  6.  —  Schema  ders.  4.  —  Entstehung 
10. —Umbildung  16.  — Chemie48.— Pflan- 
zenzelle 9.  51.  53.  —  PrimordialzellelO.— 
Thierzelle  51.  58.  76.  —  ihr  Tod  105.  130. 
—  Mutterzellen  11.  13.  —  nackte  Zellen  7. 
Einwanderung  14. 

Zellenfütterung  103. 

Zellenterritorium  19. 

Zellentheilung  13. 

Zellinhalt  6.  17. 

Zellkapsel  8.  81. 

Zellkern  6.  7.  11.  231. 

Zellkernkörperchen  6. 

Zellmembran  5.  6.  10.  12.  81. 

Zellrespiration  81. 

Zellsafts.  10.  80. 

ZelUheilung  13. 

Zerstreuungsbilder  auf  der  Netzhaut  742. 

Zeugung  16. 921 .  —  ungeschlechtliche  16.  921 . 

Zeugungsdrüsen  920. 

Zink  im  Trinkwasser  139.  cf.  Kochge- 
schirre, Milch. 

Zona  pellucida  9.  21. 

Zonula  Zinnii  726.  748. 

Zucker  60.  68.  —  als  Nahrungsstoff  1 64 .  201. 
cf.  Harn,  Muskel,  Blut,  Leber.  —  thierische 
Electricität  126. 

Zuckerharnruhr  520. 

Zuckung,  paradoxe  674.  »  vom  Muskel  aus 
659.  664. 

Zuckungsgesetz  673.  675. 

Zunge  303.  306.  852. 

Znngenbeleg  243. 

Zungendrüsen  280. 

Zwangsbewegungen  884. 

Zwerchfell,  seine  Entwickelung  442.  —  seine 
Function  445.  905. 
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